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پیوشیمی و طب 


محتویات عمده 


۶ مقدمه 

ارتباط بیوشیمی و طب 
ارتباط امراض با بیوشیمی 
تأثیر تعیین جینوم انسانی بر بیوشیمی و طب 


بیوشیمی را می‌توان در اصطلاح کیمیای حیاتی تعریف نمود (0105 در یونانی به معنی حیات است/ 


حجره واحد ساختمانی موجود زنده است. بنابراین بیوشیمی را می‌توان چنین نیز تعریف نمود. بیوشیمی 
علمیست که با اجزاء کیمیاوی حجرات ناه همراه با تعاملات و پروسه‌ها ی آزپا سر وکار تارد. با این 
تعریف» بیوشیمی عرصه‌های وسیعی از بیولوژی حجروی, بیولوژی مالیکولی و جنتیک مالیکولی را حر بر 


می‌گیرد. 

هدف اصلی بیوشیمی شناخت کامل تمامی پروسه‌های کیمیاوی مربوط به حجرات زنده در مس طح 
مالیکولی است. برای رسیدن به این هدف متخصصین بیوشیمی در تلاش اند تا مالیکول‌های متعدد را 
که در حجرات یافت می‌شوند جدا کنند. ساختمان آنها را شناسایی نمایند و وظیفه شان را مورد تجزیه و 
تحلیل قرار دهند. 

دانش بیوشیمی برای همه علوم مرتبط به حیات ضروری است. بیوشیمی توکلئیک اسید در قلب 
جنتیک قرار دارد و در مقابل استفاده از روش‌های جنتیکی برای روشن شدن بسیاری از عرصه‌های 
بیوشیمی ضروری است. فزیولوژی به عنوان علم مطالعه وظایف بدن تقریباً به طور کامل دارای صقات 
مشترک با بیوشیمی است. در ایمینولوژی از تکنیک های کیمیای حیاتی متنوع استفاده می‌شود و 
روش‌های متعددی توسط متخصصین بیوشیمی مورد استفاده قرار می‌گیرد. فارمکولوژی و فارمسی 
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متکی به دانش بیوشیمی و فزیولوژی هستند, بخصوص اکثر دواها از طریق تعامللات متابولیزم می‌شوند 
که به وسیله انزایم‌ها کتالیز می‌گردند. سموم بر تعامللات و یا پروسه‌های کیمیاوی تأثیر می‌کنند که در 
علم توکسیکولوژی مورد معلالعه قرار می‌گیرد. استفاده از روش‌های کیمیای حیاتی در مطالعه جنبه‌های 
اساسی پتالوژی (مطالعه امراض) مانند التهاب, آسیب حجرات و سرطان به کار گرفته شده اند. بسیاری 
از افراد که در بخش میکروبیولوژی, زولوژی, بوتانی کار می‌کنند تقریباً از روش‌های کیمیای حیاتی 
استفاده می‌نمایند. اين ارتباطات تعجب آور نمی‌باشد زیرا همانطور که می‌دانيم حیات وابسته به 
تعاملات و پروسه‌های کیمیای حیاتی است. در حقیقت سدهای قدیمی موجود در بین علوم حیاتی در 
حال تخریب بوده و نقش بیوشیمی به عنوان زبان مشترک آنها روبه افزایش است. 


ارتباط بیوشیمی و طب 

کسانی که در بخش علوم صحی و صحت عامه کار می‌کنند بخصوص دوکتوران طب به دو مسئله 
اساسی برخورده اند: یکی شناخت و حفغا صحت و دیگر شناخت و تداوی موثر امراض. بیوشیمی تأثیر 
بسیار چشم‌گیری بر هر دو مسثله اساسی باد شده در حطلب دارد. در واقع؛ ارتباط مو‌جود میأن بیوشیمی و 
را باز نموده است. بعضی از مثال‌های این جاده دو طرفه در شکل (۱-۱) نشان داده شده اند. 


کاربوهایدریت‌ها شحمیات 


دیابت شکری اتیروسکلروزس 


انیمی حجره داس آمراض جنیتیک 
مانندها 
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منجر به روشن شدن بسیاری از عرصه‌های بیوشیمی شده است. 

ارتباط بین طب و بیوشیمی» اهمیت و تأثیرات بسیار مهمی را پرطب بجا کلاشته است. از هنگیامی 
که تداوی طبی به طور قطع بردانش بیوشیمی و سایر علوم اساسی (فیزبالوژی, مایکروببواوژی, تفذی) 
استوار شده است مسلک طبابت اساس منحلقی ای یافته است که می‌توان آثرا با پبسشرفت های دانش 
جدید هماهنگ و سازگار نمود. 

تعاملات کیمیای حیاتی نارمل اساس صحت است, سازمان صحی جهان (۱۷۱۱0) صحت را چنین 
تعریف می‌کند (صحت کامل جسمانی, روانی و اجتماعی, نه فقط عدم وجود اسراض و ناتوانی). ار 
صرفً از دیدگاه کیمیای حیاتی به قضیه نگاه کنیم» صحت را می‌توان وضعیتی در نثلر کرفت که در آن: 
هزاران تعامل داخل و خارج‌الحجروی که در بدن رخ می‌دهند, با سرعت و نسبتی پیش می‌روند که ح 
اکثر بقای ارگانیزم را در شرایط فزیولوژیک تضمین می‌نمایند. اما موضوع اینقدر هم ساده نیسست, زیرا 
برای تداوی مریضان نه تنها علم و دانش وسیع اصول بیولوژیک» بلکه همچنین توجه به اصول 
روانشناسی و جامعه شناسی ضروری است. 

یکی از ضروریات اصلی حفظ صحت مصرف غذای مطلوبی است که در آن برخی مواد کیمیاوی 
وجود دارد؛ برجسته‌ترین این‌ها شامل ویتامین‌هاه بعضی از امیئواسیدهاء قندهاء اسیدهای شسحمی: مواد 
معدنی مختلف و آب می‌باشند. به دلیل آنکه بیشتر موضوعات بیوشیمی و تغذیه را معالعه جنبه‌های 
مختلف این مواد تشکیل می‌دهند. ارتباط نزدیکی بین این دو علم وجود دارد. برعلاوه تلاش‌های 
سازمان یافته جهت حفظ صحت و جلوگیری از بروز امراض؛ یعنی طب وقایه, بیش ازپیش مورد تأکید 
قرار گرفته است. بنابراین» روش تغذیه به طور مثال در جلوگیری از اترواسکروز و سرطان مورد توجه 


زیادی واقع شده اند. فهم علم تغذی به میزان زیادی به دانش بیوشیمی بستگی دارد. 


ار تباط امراض با پیوشیمی ۱ 
عملیه‌های بیوشمیایی هستند. این عوامل بر یک یا چند مالیکول یا تعامل کیمیای حیأتی در بان ثیر 
می‌گذارند. در مبحث میتابولیزم با مقال‌های زیادی این نوع امراض کیمیای حیاتی برخورد خواهیم نمود. 
مطالعات کیمیای حیاتی و تجارب تحقیقاتی رول عمده را در تشخیص و تداوی بیشتر این امراض ایفأ 


می‌نما یبد 
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علم بیوشیمی عرصه‌های متعددی دارد 

۳۳9 علم گستردهای است که در تمامی جنبه های حیات موجودات زنده اهمیت دارد. علم 
بیوشیمی را می‌توان در چندین عرصه اصلی مورد مطالعه و بررسی قرار داد. 

.بنمشیمی ساختمانی: اشاره به کیمیائی ماده حیات و ارتباط فعالیت‌های بیولوژیکی با این 


ساختمان دارد. 
۲ بیوشیمی اطلاعات جینتیکی: پروسه‌های حفظ و انتقال اطلاعات چینتیکی را مورد بررنسی قرار 
می‌دهد. 


۲ بیوشیمی متابولیزم: به بررسی تمامی تعاملات کیمیاوی می‌بردازد که در ماده حیات رخ 
می‌دهند. بخش مهمی از اين تعاملات مربوط به متابولیزم انرژی می‌باشد که به نحوه تولید و 
مصرف آنرژی توسط موجود زنده اشاره می‌کند. 

۴ بیوشیمی کلینیکی: اشاره به استفاده از تغییرات بیوشیمیایی ترکیبات مختلف موجود در 
نمونه‌های بیولوژیکی نظیر خون و ادرار در جبت جست و جو, تشخیص و اساس مریضی دارد. 

۵ بیوشیمی عملی: به نحوه استفاده از تکنیک‌های مختلف در جهت جست وجو و اندازه‌گیری 
ترکیبات مورد نظر در نمونه‌های بیولوژیکی برای مقاصد تحقیقاتی و کلینیکی می‌پردازد. 


خلاصه 

بیوشیمی علمی است که موضوع آن مطالعه مولیکول‌های مختلف موجود در حجرات و ارگانیزم‌های 
زنده و تعاملات کیمیاوی آنها است. از آنجائیکه حیات به این تعاملات کیمیاوی بستگی دارد. بیوشیمی 
علم پایه برای علوم بیولوژیکی مبدل شده است. 

بیوشیمی و طب ارتباط نزدیک با یک دیگر دارند. صحت به توازن و هماهنگی میان تعاملات 
کیمیاوی که دربدن رخ می‌دهند بستگی دارد. و امراض انعکاس از بی‌نظمی‌هایی هستند که در 
بیومالیکول‌هاء تعاملات کیمیاوی یا عملیه‌های کیمیای حیاتی اتفاق می‌افتد. 

پیشرفت‌های بدست آمده در علم بیوشیمی» بسیاری از بخش‌های نامعلوم علم طبی را روشن نموده 
است. برعکس, مطالعه امراض نیز غالبا عرصه‌های از بیوشیمی را که قبلاً معلوم نبودند نمایان کرده 


انس 
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کار بو هایدر پت‌ها (2۳۵۵۲۲۲۵۲65) 


محتویات عمده 


۰ عمومیات 
تعریف وتصنیف کاربوهایدریت‌ها 
اشکال مختلف ایزومیری کاربوهایدریت‌ها 


ساختمان حلقوی کاربوهایدریت‌ها 
مونوسکرایدها (۱۷0۳0586011271065) 
دای سکرایدها (۲(152660]18۲1065) 
پولی سکرایدها (5ع۳۵۱۷5۵66۳۵۲10) 
خلاصه 


عمومیات 

کاربوهایدریت از جمله مهم‌ترین بیومالیکول هایی هستند که به دلیل داشتن اعمال وسیع در تمامی 
اشکال زندگی» بیشترین میزان از ترکیبات عضوی موجود بر روی زمین (نباتات و حیوانات) را شامل 
می‌شوند. و دو نقش ساختمانی و متابولیک مهمی را ایفاء می‌نمایند. در نباتات» گلوکوز از کاربن دای 
اکساید و آب در اثر عملیه فوتوسنتیز ساخته می‌شود و به صورت نشایسته نباتی ذخیره می‌گردد و یا 
برای سنتیز سلولوز که در اسکلیت ساختمانی نباتات نقش دارد به کار می‌رود. حیوانات می‌توانند ۳ 
کاربوهایدریت را از گلیسرول و امینواسید بسازند ولی اکثر کاربوهایدریت‌های حیوانی نهایتاً منشاً نباتی 
دارند. آنسان و نیز اکثر حیوانات و میکروارگانیزم‌ها: قسمت اصلی کالری خود را از کاربوهایدریت‌ها به 
اشکال گلوکوز و نشایسته تأمین می‌نمایند. 

اعمال فزیولوژیک کاربوهایدریت‌ها در چهار بخش مهم قرار می‌گیرند. اول» کاربوهایدریت‌ها ببه --- 
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عنوان منبع ذخیره انرژی و سوخت عمل می‌کنند. نشایسته در گیاهان و گلی کوجن در حیوانات» پولی 
سکرایدهایی هستند که می‌توانند سریماً به گلو کوز تجزیه شده و به عنوان سوخت اصلی برای تولید 
نرژی, مصرف شوند. دوم. قندهای رایبوز و دی اوکسی رایبوز قسمتی از ساختمان 18۳۷۸ و 2۷۸ را 
تشکیل می‌دهند. از اینرو, این قندها در ذخیره و بیان اطلاعات جینتیکی آهمیت دارند. سوم. بمضی 
پولی سکرایدها به عنوان عناصر ساختمانی در دیوار حجرات باکتری‌ها و گیاهان و در اسکلیت خارجی 
سخت بوستان وجود دارند. در حقیقت, سلولوز به عنوان جزء اصلی دیوار حجرات گیاهی» فراوان ترین 
ترکیب عضوی در زمین می‌باشد. چهارم, برخی کاربوهایدریت‌ها فعالیت‌های اختصاصی دارند. این 
ترکیبات ممکن است در ایجاد بافت خارج‌الحجروی, ابجاد چسپندگی بین حجرات, ایجاد ویژگی 
بیولوژیک در سطح حجرات حیوانی و نرم نمودن مفاصل اسکلیتی نقش داشته باشند. با اتصال 
کاربوهایدریت‌ها به لیپیدها و پروتین‌ها تولید کمپلکس‌های گلایکو کونژو گه مختلف می‌شود که هر کدام 
فعالیت‌های اختصاصی را بر عهده دارند. انتی‌جین‌های گروپ‌های خونی و برخی گیرنده‌های سطح 
حجروی, از جمله این کمپلکس‌ها می‌باشند. 

علاوه بر اهمیت فزیولوژیک, مطالعه کاربوهایدریت‌ها از نظر پتوچین‌سیس مهم است. اختلالات 
متابولیکی کاربوهایدریت‌ها همراه با بروز امراض نظیر دیابت قندی به عنوان شایع‌ترین مریضی 
متابولیک, گلکتوزمی» فروکتوزمی و امراض ذخیره گلایکوجن هستند که در صورت عدم تشخیص به 
موقع و تداوی مناسب می‌توانند منجر به عوارض خطرناک شوند. 


تصنیف کاربوهایدریت‌ها 

کاربوهایدریت‌ها یا سکرایدها به گروپ از مرکبات عضوی اطلاق می‌شوند که یا خود مونوسکراید 
بوده ویا در اثر تجزیه (به وسیله انزايم‌ها یا اسیدها) به یک کاربوهایدریت ساده یا مونوسکراید مانند 
گلوکوز (056ع1۵ن)), فرکتوز (۲۷6۱۵56) و غیره تبدیل می‌شوند ولی از نظر کیمیاوی کاربوهایدریت‌ها 
عبارت از پولی هایدروکسی الدیهاید و یا پولی هایدروکسی کیتون می‌باشد و یا به اثر هایدرولیز به 
این‌ها تبدیل شده می‌توانند. کاربوهایدریت‌ها را به چهار گروپ بزرگ تقسیم می‌کنند. 

۱) مونوسکرایدها (۷)۵8۵5۵66۱۵۲066) 

۳) دای سکرایدها (526608۲65ز) 

۲۳ اولیگوسکزایدها (۵5266۳۵87:66ع:01) 

۴ پولی سکرایدها (۳۵۱۷5۵6۵0۵۳066) 
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مونو سکرایدها یا کاربوهایدریت‌های ساده: کاربوهایدریت‌های هستند که از طریق هایدرولیز 
نمی‌توان آنها را به کاربوهایدریت‌های ساده‌تر تبدیل کرد. فارمول عمومی آن ,2:112:60) می‌باشد و 
تحت گروپ‌های ذیل مطالعه می‌گردد: 
م. آنهای که به تعداد اتوم‌های کاربن بستگی دارند می‌توان آنها را به گروپ‌های ترایوز, تتروزه 
پنتوزه هکزوز و هپتوز تقسیم بندی نمود. 
ویا به اساس گروپ‌های وظیفوی, گروپ الدیهاید (10]-) ویا کیتون (گروپ کاربونیل 0۹ 
به آلدوزها و کیتوزها تقسیم بندی شوند. 


جدول ۲ - ۰۱ طبقه بندی کاربوهایدریت‌های میم 


فارمول این مونوسکرایدها را در شکل (۶-۲) و (۷-۲) ملاحظه نمائید. 
دای سکرایدها: کاربوهایدریت‌ها هستند که از دو مالیکول مونوسکرایدها ساخته شده اند که در 
اثر هایدرولیز به کاربوهایدریت ساده مشابه و یا مختلف تبدیل گردیده می‌تواند. فارمول عمومی آن 
۲120(۷):) می‌باشد. به طور مثال مي‌توانيم از دای سکراید های ذیل نام برد. 
۰ مالتوز (10۱1056): که از آن دو مالیکول گلوکوز به اثر هایدرولیز حاصل می‌گردد. 
» لکتوز (1000056): که از آن یک مالیکول گلوکوز و یک مالیکول گلکتوز به اثر عملیه هایدرولیز 
حاصل می‌گردد. 
سوکروز (50:07050): که از آن یک مالیکول گلوکوز و یک سالیکول فروکتوز به اشر عملیه 
هایدرولیز حاصل می‌گردد. 
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فصل دوم / کاربوهایدریت‌ها _ حتصاتی 


اولیگوسکرایدها: کاربوهایدریت‌های هستند که از ترکیب ۳ تا ۱۰ مونوسکراید با یکدیکر حاصل 
می‌شوند مثللاً مالتوترایوز (050ز۷1۵۱۱0۱۳). (خاطرنشان نمود که مالتوترایوز یک ترایوز واقمی نیست 
بلکه ترای سکراید است که از سه جز الفا گلو کوز تشکیل شده است). 
پولی سکرایدها: کاربوهایدریت‌های هستند که از ترکیب بیش از ۱۰ مالیکول مونوسکراید به 
دست می‌آیند. پولی سکرایدها به دو گروپ تقسیم می‌گردند. 
- هوم‌ویولی‌سکر ایدها ع6لز60۲۵۳ع5۵ز20۱ ۲۱۵۲۱۵ (11011081۲60769): پولی‌میرهای از 
مالیکول‌های مشابه مونوسکرایدها می‌باشند مقلاً نشایسته, گلایکوجن» سلولوز و غیره. 
- هییتروپولی سکرایدها مملز 6 دعرامم ماع ۲۱ (ععوم راع۲۱۵۱۲۵0): پولی میرهای از 
"مالیکول‌های مختلف یا مشتقات آنها مثلا گلایکوز امین گلایکان‌ها. 


اشکال مختلف ایزومیری کاربوهایدریت‌ها 

ترکیباتی که دارای فارمول ساختمانی مشابه ولی ترکیب فضائی آنها از هم فرق داشته باشد 
ایزومیرهای فضائی نامیده می‌شوند. نظر به موجودیت کاربن غیر متناظر (هرگاه چهار گروپ مختلف به 
یک کارین وصل شده باشد) ترکیب ایزومیرها به وجود می‌آید. تعداد ایزومیرهای فضائی وابستگی به 
تمداد کاربن‌های غیر متناظر 0 آنها داشته و مساوی به "2 می‌باشد. گلوکوز دارای چهار اتوم کارین 
غیرمتناظر است و می‌تواند ۱۶ ایزومیر داشته باشد. مهمترین انواع ایزومیرهای گلوکوز عبارت اند از: 

۱) ایزومیریزم 0 و ما: انتساب یک ایزومیر کاربوهایدریتی مثل شکل ۲ ویا تصویر آینه‌ای آن 
یضی شکل آ برحسب رابطه فضائی آن با ترکیب فامیل کاربوهایدریت‌های» یعنی 
کاربوهایدریت سه کاربنی گلیسروز (گلیسرالدیهاید) صورت می‌گیرد. شکل‌های دا و بآ این 
گلیسرالدیهاید در شکل (۲ -۱) نشان داده شده اند. 


0 ۳ 0 ۳ 
۹-2 ۷-2 
گ‌ 
کل 4 سب ع) سب ۳۱0 
0۳9 0۱ 


۷ ۵ تا وت اوه رل ۱5 
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۰ قصل دوم / کاربوهایدریت‌ها" 
جهت قرار گرفتن گروپ‌های !1 
اتوم کاربن ۵ در کلوکوز) مشخص می‌کند که آیا کا 
2 اگر گروپ 011- دوک این کارین در سمت 
کاربوهایدریت از نوع ایزومیر 0 است و 
مونوسکرایدها که در پستاندا 


مسوول متابولیزم 


و 011- در اطراف اتوم کارین مجاور با کارین نهائی الکول (مشل 
ربوهایدریت به سلسله با تعلق دارد یا به مرلیرلر 
راست باشد (چنانکه در شکل ۲ دیده می‌شود), 
اگر در سمت چپ باشد ایزومیر بآخواهد بود. اکشر 
ران وجود دارند از نوع کاربوهایدریت‌های سلسله (] هستند 
آزپا جز برای این شکل فضائی تخصص یافته از 

وجود آتوم‌های کارین غیر متشاظر سبب ایا 
می‌شود. اگر نور پولرایزد (۳۵1۵۲۱260) از میان 


راست (+) یا چپ (-) 


و آنزایم‌های 


د فعالیت نوری (2601۷10 آمءتام0) در گلوکوز 
یک محلول ایزومیر توری عبور داده شود, به سمت 
دور خواهد خورد. جهت این دور شوردن با ساختمان فضائی کیمیاوی 
کاربوهایدریت ارتباطی ندارد و بتابراین باید ایزومیرهای نوری را بصورت (+)۰ (0)0, (+)۱ با 
(7 نشان داد. به طور مثال شکل طبیعی فروکتوز, ایزومیر (-)0 است, 
۲) آنومیر های الفا و بیتا: از اثر تعامل بین دو گروپ یعنی الدیهاید و الکول در عین مالیکول, 
ساختمان حلقوی (که 261216 زجوی۲ است) ساخته می‌شود. 

اگر این مالیکول زنجیر باز 2-0106056] باشد, گروپ الدیهاید کارین اول همراه با گروپ 01 در 
کاربن پنجم. دو شکل مختلف گلوکوز را تشکیل می‌دهد. وقتی گروپ 011- در کارین اول به 
طرف راست باشد 6 07 و اگر به طرف چپ باشد ۶۵ -] نامیده می‌شود. 

کارین یک بعداز حلقوی شدن با چهار گروپ مختلف به تماس ااست بت نام کارین غیرمتنانار اد 
می‌شود. دو ترکیب حلقوی 4 و ۵ دارای فعالیت نوری مختلف می‌باشند مگر ساختمان شان نیز 
مشابه نیست بخاطری که تماما ساختمان آنها تصویر آئینه‌ای یک دیگر نمی‌باشد, 


این نوع ترکیبات 
را بنام 


نومیر و کاربن یک بعداز حلقوی شدن و غیرمتناظر شدن بنام اتوم کارین انومیریک یاد 
می‌گردد. 


)09://۲۰۱۴۵۵/۱۷۲۱۵۵۲ 018۵1 


بر ۳۱ 
2_- 


نم 

۱ 
۲۱ 5 0۱ 
9 ۳ ۱۲ 
۳ 0 0۲ 
۳ 5" 0۱ 
۵۱ 
96 


(6601100ع[2۲۵ ۴۱56۳6۲) 


82-6 
(0عز۳ ۲۵وسجب۲) 


۸-0 
(مهاعزهم ۲:۲مسجب۲) 


شکل ۲-۲ ایزومیر 2 و 2 گلوکوز 


۳) ساختما. 1 
( 2 حلقوی پیرانوز 9 فورانوز: ساختمان‌های حلقوی و با ثبات مونوسکرایدها؛ 
به ساختمان‌های حلقوی 0 (که یک حاقه * شش ضلعی است) یا 0۲20 (که یک حلقه 
پنج ضلي ۰ است) شستننلت ۱ 
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7 بیوشیمی طبی ۷ ۳ فصل دوم | کاربوهایدریت‌ها 
0 9 
۳0۳30 ۳۷۳3۹0 
۳ 
5 م1 
0 9 
۷ ۳ ۲/۱ 
۳۱/۵ (۲۳۱۵۲ 0۱4 ۳۱ ا: ( 
0 ۳ او( ۳۱ 
0-0-6 0-0-6 


شکل ۲-», اشکال پیرانوز و فورانوز گلو کوز 


بناً بیش از ۹۹/۸ گلوکوز در حالت محلول به شکل پیرانوز است. 

) اپی میرها: ایزومیرهای که در نتیجه تغییر شکل در گروپ‌های 01۷ و 11- بروی اتوم‌های 
کارین ۲ ۳ و ۴ گلوکوز به وجود می‌آینده اپی میر نامیده می‌شوند. از لحاظ حیات مهمترین اپی 
میرهای گلوکوز عبارت انداز مانوز و گلکتوز, که به ترتیب از طریق اپی میرایزیشن در اتوم‌های 
کارین ۲ و ۴ تشکیل می‌شوند. 


۳ 0۱۷ 


۵-0-6 0-۵-6 


0-0-6 


شکل 9-۲ ابی میریزیشن گلوکوز 
0( ایزومیریزم الدوز و کیتوز: فارمول مالیکولی فروکتوز مشابه گلوکوز است. ولی فارمول‌های 
ساختمانی این دو با هم متفاوت است» چون بر روی کارین انومیری فروکتوز یعضی موقعیت ۲. 
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۱72۳۱۵۵۹۰۵ 6۲۵ 


و 
20۲ بط 
تلو تک ورواه/ 9۱۱ 
۱ 
6۲۷0 توت گرا 
0< ) 
9 
۳۳6۹ 
۵ 
یساس 
ورب ترهیزوت ۱۹40/۰ بروربن 
۷ سل 
اس + وبا 0۷- | 
0 
0۳۷0۲ 0۳۷0 
0-۳۷ ۵-۳0۵ 
سل ۱۵۵55 سل 
۹ ف رن 2۳9۳ 0۳۷0۷ 
ِ 0 ۰ 0ج 
فا تن فا اتقسن ۳۲0۵-7-۱ برع 
۱۷ ۲۱0 (اح- ) - ۲(0 6-۱ - ۲۱ ۳ ۳۳ 
9 22 ۳ 
60۷0۸ 60۲ 6۷:0 6۷:0۲ 
۵9-6 9-6 0 ۵-۳ 


شکل ۰1-۲ فرکتوز و سایر کیتوز ها که اهمیت فیزیولوژیک دارند. 
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۱۳۰۱ 


م۲ 
حمِ 
۹ 
ابنءگری 
0-۵ 
۸۱09۱5۱۲۵55 
سر 9 
۳ ۳ 
تین -- ۲۱-6 
وف ری ورف ۱۹ 
دزر ۱:9۱ 1 :۱ 
۱۰۱ 
0 ۲ 0 ۳ 0 ۳ 0 ۳ 
3 3 1 1 
فان این فا تا ان نس تن 
ال کت ین نیع وتف ۲۱-6-0۷ 
6۲۱۵۱۱ اوزی ۵ 2۳20 0 
0-۷ 0 00 0-80 
۱۰۱7 
0 بر ۳ ما .۳ 0 ِ- ۳ 9 0 | ِ ۳ ۳ هب 
۱ 
لاس ) ۲۱۵ برو- ها این ان اکن با تن ۱-6-۱ 
|-- ۲۵-6 ی تن تا ون نکن یت ۳ ت 5 
۱۱۵-۰۷ باس )۱۷0 7۳۹ 99 اتسن --)-۱ .. ا0ا-ع-( .. ۲-0 ی 
پیت 60 شالت لشنلیت از ری باه ری ۱20 یی 
0-56 40 0-621 0-058 0-06 2۵ 0-5 ۰( ره 


شکل ۰۷-۲ سلسله «]- الدوز های 
در حالیکه بر روی کارین انومیری گلوکوز در موقعیت ۰۱ یک گروپ الدیهاید دیده می‌شود (شکل ۳-۲). 


مونوسکرایدها 
۱ گلوکوز مهم‌ترین کاربوهایدریت است. قسمت اعظم کاربوهایدریت رژیم غذایی بصورت گلوکوز 
جذب می‌شود و وارد جریان خون می‌گردد و سایر کاربوهایدریت‌ها در کید به گلوکوز تبدیل می‌شوند. 
گلوکوز مهم‌ترین منبع انرژی میتابولیک در بدن پستانداران (به استثنای نشخوار کنندگان) بوده و یگانه 
یک گروپ کیتون وجود دارد شکل (۲- ۶) و (۷-۲). 
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فصل دوم / کاربوهایدریت‌ها د1۹_ 


گله کوز ماده اولیه سنتیز تمام کاربو‌هایدریت‌ها در بلن است» ازجمله 
گلایکو (برای ذخیره)» رایبوز و دی او کسی رایبوز (در توکللیک اسید), گلکتوز (در لکتوز شیر و در 
0 در تر کیب با پروتئین (در گلایکوپروتئین‌ها و پروتیو گلایکونا) را می‌توان نام برد 

1 گلوکوز انسانها ۶۰ ۱۰۰ ملی‌گرام در دیسی‌لیتر در شرایط گرسنگی است. در شرایط 
تنها مقدار ناجیز از گلو کوز در ادرار ظاهر شده که توسط معاینات مخصوص کابل تشخیص است. 
0 مرض شکر یا وبازااه 5ع2061ز(] سویه گلو کوز در خون بلند می‌رود و آگر از ۱۸۰ ملی گرام 


در یک دیسی‌لیتر زیاد شود در ادرار ظاهر می‌گردد. فارمول گلوکوز قرارذیل است: 


منبع انرژی جنین به شمار می‌رود. 


0۲ ۲۷ 
10 803 631۱۳ 10 عز0۲۵ ۲3۷/۵۲۱۳ 


شکل ۰۱۷-۲ فارمول ( - گلوکوز به شکل زنجبری و به شکل طرح شده هاورت 
بسیاری از مونوسکرایدها اهمیت فزیولوژیک دارند. مشتقات ترایوزهاء تتروزها و پنتوزها و مشتقات 
یک کاربوهایدریت هفت کارین دار سیدوهپتولوز (56001160101056) در مراحلی از راه‌های متابولیکی 
گلایکالیسیز و مسیرپنتوز فاسفات تولید می‌شوند. پنتوزها در نوکلئوتیدهاء نوکلئیک اسیدها و تعداد از 
کوانزايم‌ها ۸۲ ۸۲ ۱۱۸۲2۳ وجود دارد. گلوکوز, گلکتوز» فروکتوز و مانوز از لحاظ فزیولوژیک 


مهم ترین هگزوزها به شمار می‌روند. 
الاوزهایی که اهمیت بیوشیمیک دارند در شکل (۲ - ۷) و کیتوزهای مهم در شکل (۲- ۶) نشان 
داده شده اند. 


شتقات کاربو کسیلیک اسید گلوکوز. شامل 2-016۲0۳۵1 -» (برای تشکیل ۵106۱۲0816 و 
شرکت در ساختمان 605270100216۵06اع)» 00۳0۳216نسا -] به عنوان مشتق میتابولیک آن 


(موجود در ساختمان 05200170210206 /اع) (شکل ۱۸-۲) و 0108216 (که یک عضو 
۷۵۵۲ 2010 ۱1۲۵016 ) نیز حایز اهمیت اند. 


6۵9۰/۸ ۲۰۴۵۵/۱۷۲۱6۵۲ 018۵1 


سس دوم / داربوهاید ریت‌ها 


۷ وووم 
۲ 0 1 
09 ب ۵ از ۲ 
۱ سس 7۸ 
۲ او[ ۰ الا پ تم 4 
برم ۱ 
۳0۵ 0۱۱ م۶ ۷ ۲۵ 
0 ۲ باه با 


6 اعا- 
۱سا - ۵ 0-0-6۵ 


شکل ۰۱۸-۲ مشتقات کاربو کسیلیک اسید گلو کوز 


مشتقات دی او کسی ((0۲(): اگر در ساختمان حلقوی قندها یک 0۲ 
گروپ هایدروکسیل را توسط یک اتوم هایدروجن تعویض نمائیم مشتقات دی ۰ ۰ 
او کسی تولید می‌گردد. مهمترین این مشتقات دی اوکسی رایبوز است که از ۳ 
ترکیبات اصلی نوکلئیک اسید (0(۷۸) به شمار می‌آید شکل (۲- ۱۹ تب 

6030-0-6 6-2-10 
شکل ۲۱۹-۲ 


2-1(60:-](- 
91 ۱ 


یک گروپ امین تولید می‌گردند مانند ۵۱605601011706 که جزئی از ساختمان 2614 ۵۱۵۳0816 را 
تشکیل می‌دهد (شکل ۲۰-۲). 
ببورب ولا) 


بروب: ۲۷ 6 < بامربر 0۱۷ ربا 


مه بغ 


۸-۰۵۵۵۵۱۱۱-۵63 10 


۳ و 
0 تاواایر 


۱ 
و 
۱-۵6 ۸-۰۸۵۵ 


شکل ۲۰-۲ (۳۵۱۵5جه60عناع-2]-2۳0880) عطذ۱حجمعنا6) 
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تعداد | ائتیپیو تیک ما : ۲ ۳ ب- 
به نظر م آ 
2 ۳ ین مت ۳ ال نا مين دار کاربوهایدریت 
1 یرای کاربوهایدریت‌ها: گلایکوزر ۱ 
باترکیت 
آع۸) ایجاد می‌شو ند. اگر 
(ع1اجمی‌وان- -(0) ایجاد نتیجه 
(اهاءءدزوویتی (که از رابطه میاه ایا لب 
گروب 6071 دیگر حاصل 
ترکیب به دست آمده 


آئومیری یک مونوسکراید با 
سللی ۱ 


اسیتال 


5 میان یی رو همی اسیتار 
2 گروپ ۱ ۰ می‌آید) و یک 


39 ار قسمت هم ار ولیک ول کل با 


یک گلوکوزید است, ۱ 

ی گر گلکتوز اد یک گلکتوز 
وم مين باشد یک رابطه 6 اه-۸۱ تشک 

۱1395۰( در نوکلئوتایدهایی مل ۸۳ شکل ۳ می‌شود, مثلا مین تلراارت ۲۰۲۰ 9 
گلایکوزیدها در طیابت 


همچناره 


ن در بسیاری از وتات وجود 
یک فینول و یا یک 6ووه مثل 


۳ اهمیت دارند 


ت زیادی می‌باشند و به اشکال مختلف د 
و درد اکلایکون ممکن | 
انین باشد. ی یدها 
‌ ی 
ن بر روی قلب 4 نظر 
كثِ_ِ در یتالیس 0 ۲ ۳ وفنتوس و مانند وابائین («نددادد6) 
به عنوان یک نهی ۳9 ۶ ۲ ۱۱۵ غشاء ۶ حجروی می‌باشند شکل (۲- ۲۱). 
۱ 
نتی‌بیو تیک های مثل استرپتومایسین از نوع دیگر گلایکوزیدهای هستند (شکل ۲۱-۲ 


ست میتانول, » کلی‌سرول, یک 3 
که به علت تیر شاه 


9 اب هواک 


شکل ۲۱-۲ فارمول استرپتومایسین و وابائین 
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دای سکرایدها 
دای سکرایدها از پیوند دو مونوسکراید به کمک یک اتصال گلوکوزیدی (0-6۱۷۵۵۵1/0) تولید 


می گر دند. 
اگر دو مالیکول ذیل را مدنظر بگیریم: 
مرب ورب 
بب ۵ ۲ بب ۵ ۲ 
۲ ۲ 
با بر ب به 
0۱۷ ۵ ببه ۲0 
با باه ب۲ 
)0( 0 


شکل ۰۳۲-۲ معرفی رابحله گلوکوزیدی 


کاربن آنومیر مرکب دارای فارمول آ همرای پنج هایدرو کسیل مرکب فارمول 1 می‌تواند رابطه 
اسیتال بسازد که می‌تواند مرکب دارای فارمول آ شکل ‏ و یا 0 باشد, اگر فرضاً به شکل 0 باشد و 
همرای کاربن ۴ فارمول 11 رابطه اسیتال بسازد چون کاربن ۱ فارمول ] مربوط الدیهاید (انومیر) است لذا 
رابطه مذکور بنام (۸۴ ۱- 0) یاد می‌شود و اگر با کاربن ۶ مرکب فارمول ]] رابطه اسیتال بسازد بنام (ع 
۱- 0) یاد می‌گردد. 

اگر همرای کاربن انومیر فارمول ]1 رابطه اسیتال بسازد در این صورت هردو گروپ همی اسیتال 
الایهاید ویا ستون آزاد و فعال وجود نداشته این دای سکراید فاقد خاصیت ارجاع کننده می‌باشد اما اگر 
همرای دیگر هایدروکسیل‌های فارمول ]1 رابطه اسیتال بسازد یک گروپ همی اسیتال دای سکراید 
مذکور آزاد بوده به الدیهاید تبدیل شده می‌تواند و در این صورت کاربوهایدریت مذکور خاصیت ارجاعی 
و دیگر خواص گروپ مذکور را می‌داشته باشد. 

دای سکرایدهای که از نظر فزیولوژی اهمیت دارند عبارت اند از مالتوزه لکتوز و سوکروز می‌باشند. 

مالتوز: این کاربوهایدریت در نتیجه تأثیر اسید و انزایم امایلیز (۸::۱۷۱۵56) لعاب دهن و پانکراس 
بالای نشایسته حاصل می‌شود. مالتوز از دو مالیکول گلوکوز توسط یک رابطه (۴: ۱- :0) باهم مربوط 
اند ساخته شده است از آنجایی که کاربن انومیر آزاد (کاربن ۱ گلوکوز سمت راست) قاببل اکسیدیشن 


می‌باشد بناً ملتوز یک دای سکراید ارجاع کننده است. بیشتر شیرین بوده و در آب منحل می‌باشد شکل 
(۱۲۲-۲. 
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۱8 


تا -0-0-(4 ب- 6-0-0۰)6101000۱۲۵۳۵5۱۱۰)1 


شکل ۲۳-۲ فارمول مالتوز (ع۲۵005دومعناع-هاه -(۱-4)- دمم وومع نا -<0۵۰۱) 


لکتوز: اين دای سکراید از ۲ تا ۸ فیصد درحالت طبیعی در شیر موجود است که بنام قند شیر یاد 
می‌شود. انزایم مخصوص که باعث هایدرولیز لکتوز می‌گردد بنام 1260256 است که در عصاره اما 
وجود دارد. که در نتیجه هایدرولیز یک مالیکول ۱06056ع2-8آ و یک مالیکول 821261056-] حاصل 
می‌شود. کارین آنومیری گلوکوز قابل اکسیدیشن بوده و بنابراین لکتوز یک دای سکراید ارجاع کننده 
است. کمتر شیرین و کمتر منحل در آب است شکل (۲۴-۲). 


۱ 


-8-0-(4 ب 060۰0-12010 
شسکل ۲4-۳ فارمول لکتوز (ع05وممباع-(-ن -(۱-1)-۱رووهه وم م‌دان0-0-0-6) 
۳ ۳۳ قند روی میز معمولا سکروز است. که بنام بوره یا قند نیشکر نیز نامیده می‌شود در عصاره 
نوت همچنان در میوه جات یافت می‌شود و مقدار زیاد آن از لبلبو و نیشکر استخراج می‌گردد. سکروز 
به خوبی در آب منحل بوده» بسیار شیرین است و بعد از هایدرولیز از آن یک مالیکول ۱06056ع-] و 
یک مالیکول 10-۳۲۷64056 حاصل می‌شود. انزايم مخصوص که باعث هایدرولیز سکروز می‌گردد بنام 
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۵ است که در عصاره امعاً وجود دارد. برخلاف مالتوز و لکتوزه سکروز فاقد انوم انومیری آزاد 
است و هردو کاربن انومیری الدیهایدی و کیتونی دو مونوسکراید آن در ایجاد رابطه گلایکوزیدی 
شرکت می‌نمایند. بنابر این سوکروز یک کاربوهایدریت ارجاع کننده نمی‌باشد شکل (۲۵-۲). 


9۵8 


1 
(۵۶ 


6-۵-0-6 ]0600۷۲۵605۷۱-)1 -< 2(-3-2- 


شکل ۲۵-۳ فارمول سکروز (۳010]0۳2005106]-0-1 -(1-2)-|جکمصهزجم6عناانن-0))) 


تمام دای سکرایدها توسط هایدرو کلوریک اسید (۳101) رقیق به مونه سکرایدها هایدرولیز شده 


پولی سکرایدها 

اکثر کاربوهایدریت‌های موجود در طبیعت پولی سکراید (پولی میرهای با وزن مالیکولی متوسط تا 
بالا) می‌باشند. پولی سکرایدها به نام دیگر یعنی گلیک‌ان‌ها نیزیاد می‌شوند که از نظرنوع واحد 
مونوسکرایدی تکرار شونده. طول زنجیر نوع رابطه‌های گلایکوزیدی بین واحدها و زنجیر شاخچهدار از 
یکدیگر متفاوت اند. هوموپولی سکرایدها تنها از یک مونومیر تشکیل شده انده در حالی که هتروپولی 
سکراید شامل دو یا چند نوع کاربوهایدریت هستند. بعضی از هوموپولی سکرایدها به عنوان اشکال 
ذخیره ای مونوسکرایدها عمل می‌کنند که به عنوان انرژی به کار می‌روند, نشایسته و گلایکوجن 
هوموپولی سکرایدهایی از این نوع می‌باشند. سایر هوموپولی سکرایدها (مثل سلولوز و کیتین) به عنوان 
عناصر ساختمانی در دیوارحجرات گیاهان و اسکلیت خارجی حیوانات ایفاء نقش می‌کنند. هتروپولی 
سکرایدها در غشاء خارج‌الحجروی تمام موجودات شرکت دارند که سبب ایجاد شکل و حفاظت حجرات 
و اعضاء می‌گردند. 
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هوموپولی سکرایدها 

نشایسته: یک هوموپولیخ میر گلوکوز است که زنجیر 0-۵6051010 موسوم به 60500داي را 
0 ایجاد می‌کند. نشایسته فروان‌ترین کاربوهایدریت غذائی موجود در حبوبات» کچالو و سایر 
سبزیجات می‌باشد. نشایسته از دو نوع پولی میر تشکیل يافته ۱۵ تا ۲۰ فیصد آن به صورت آمیلوز 
(۸:۱۷۱۵50) می‌باشد که ساختمان مارپیجی و بدون شاخچه دارد و دیگری امیلوپکتین 
(دناعع۸۱۵/۱00) که ۸۰ تا ۸۵ فیصد را تشکیل می‌دهد و دارای زنجیرای شاخچه‌دار متشکل از ۲۴ تا 
۰ جز گلو کوز می‌باشد که توسط رابطه (۱- ۴) در داخل زنجیر و رابطه (۱- ۶) در نقطه شاخچه به هم 
متصل شده اند شکل (۲۶-۲). 


9 
ِ 
0۵ ۴ 
ب م‌ 
‌ 
1 2 
0 0 
2 8 0 0 ۸ 
هه 
5 
0 
0 ۱ ۱ 
۷0 ۷06 0 0 


قضمم مد 


شکل ۰۲۲-۲ 2- ساختمان امیلوز با رابطه (۴ 0-۱ - ساختمان امیلوپکتین با رابطه (۴ ۱)-0 و ( ۱)-0 

گلایکوجن: پولی سکراید ذخیره‌ای در حیوانات است درمقایسه با امیلوپکتین» گلایک‌وجن دارای 
شاخچه بیشتری است و زنجیرهای آن شامل ۱۲ تا ۱۴ جز 1000۲20056ع-0- 0 می‌باشد. این 
اجزاء گلوکوز در زنجیر اصلی با رابطه (۱ -۴) و در محل اتصال شاخچه‌ها با رابطه (۶-۱) به هم متصل 
شده آند, 

گلایکوجن به شکل مالیکول های پولی میر کروی به قطر تقریبی ۲۱ نانومتر و وزن مالیکولی ۱۰۳ 
دالتون می‌باشند. دراین مالیکول‌ها زنجیرهای گلوکوزیدی ممکن است شاخچه‌دار و یا بدون شاخجه 
باشند که به صورت دوازده لایه در یک مرکز برروی یکدیگر قرار گرفته اند (در شکل تنها چهار لایه 


دیده می‌شوند) زنجیرهای شاخچه‌دار بیشتر در لایه‌های داخلی و زنجیرهای بدون شاخچه در لایه‌های 
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فصل دوم / کاربوهایدریت‌ها 


گ0 
4 
۱ س 
1 0 هام 
<۳۵۳۱ ۳1 0 
1 0 
0 
وی 4 
۱۷۵6 
مس و 
0 
۵ 
4 
و 
0م و 
0 
8 ۸ 


شکل ۲۷-۲ مالیکول گلایکوجن 


اینولین 1۷01:0: یک پولی سکراید متشکل از فروکتوز است که در برخی ریشه‌های گیاهان یافت 
می‌شود. اینولین در آب حل می‌شود و در طبابت برای تعیین سرعت فلتریشن گلومیرولی مورد استفاده 
قرار می‌گیرد. 

دکسترین «06*0۲1: ترکیبات واسطی هستند که در از طریق مراحل هایدرولیز نشایسته توسط 
اسیدها و یا انزایم آمایلیز تولید می‌شوند. 

سلولوز: جز عمده ساختمان گیاهان را تشکیل می‌دهد. سلولوز در آب غیرمنحل بوده و متشکل از 
واحدهای ۱600(۲۳۵:۱۵56ع-]- 2] است که توسط رابطه‌های (۱-۴) 0 به یکدیگر اتصال دارند و 
زنجیر خطی و طویل را تشکیل داده اند که توسط رابطه‌های هایدروجنی جانبی به آنها استحکام 
می‌بحشند. 

از نظر غذائی سلولوز برای انسان و اغلب پستانداران قابل هضم نیست زیرا که انسان فاقد 
انزایم‌های هایدرولیز کننده که بتوانند بالای رابطه‌های 0 عمل نمایند می‌باشد اگرچه این پولی سکراید 
یکی از اجزاء اصلی مواد غذائی است و صرف حجم این مواد را افزایش می‌دهد از همینرو در تغذیه 
انسان حایز اهمیت می‌باشد. میکرواورگانیزم‌های (یکتری‌ها) موجود در جهاز هضمی نشخوار کننده‌گان 
و سایر علفخواران قادر به هایدرولیز رابطه (] و تخمر محصولات حاصله به اسیدهای شحمی زنجیر 
کوتاه به عنوان یک منبع انرژی اصلی به شمار می‌رود. البته همین روند میتابولیزم بکتریایی به نسبت 
بسیار محدودتر در کولون انسان نیز اتفاق می‌افتد شکل (۲۸-۲). 
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فص وم و 3 اد سس 


۰. 
۱0۱ 


ببن با 
شکل ۰۲۸-۲ فارمول سلولوزبا امه (۱-۴)- ] 
کیتین 00: این پولی 6 
سکراید ساختمان اسکلیت خارجی ,06۱۷ 
سخت پوستان» حشرات و همچنان 0 ۷ 5 
قارچ‌ها را تشکیل می‌دهد. کیتین از 0 / 0 
۲ بره 


واحسدهای -(]-۱۷-۵66۱۷۱ 
6 ساخته شده است 


۲۱۰۵۵۰۲۰ ۱۱ ۳۱۱۰۵0۰۲۰ 80 ۱ 1 ۳ 
٩ -۳( بارابطه‌های‎ 


گلو کو زیدی به هم تصا شده اند ۸ تا 
رِ / : ۳۹ ۰ 
شکل (۲ -۳۰) شکل ۲۹-۲ فارمول کیتین 
هتروپولی سکرایدها 


السف- گلایکوزامینو کلیک‌ان: دان‌شمند 1687۱02 برای باراول نام این گروپ مرکبات را 
گلایکوزامینو گلیکان (0۸)) پیشنهاد نمود که عبارت است از کاربوهایدریت‌های پیچیده هستند که 
به واسطه محتوای قند امین‌دار و یورونیک آسیدها خود مشخص می‌شوند. اکر اين زنجیرها به یک 
مالیکول پروتئین وصل شوند. یک پروتیوگلایکون به دست می‌آید. پروتیوگلایکون‌ها زمينه یا ماده 
مورد نیاز را برای بسته بندی انساج و مفاصل فراهم می‌سازند. خواص عمده این مواد در حفظ مقادیر 
آب و اشغال فضاء می‌باشد و به این ترتیب برای ساختمان‌های دیگر حکم بالشتک یا نرم کننده را 
دارند. این خواص ناشی از وجود تعداد زیادی گروپ‌های 011و چارچ‌های منفی بر روی مالیکول 
آنها است که با ایجاد نیروی دافعه سبب می‌گردند تا زنجیرهای کاربوهایدریت‌ها را از یکدیگر جدا 
نگهدارند. مثال‌های ازاین مواد را هیالورونیک اسید (2610 10۱70016)» کاندریوینتین سلفیت 
(1۵)6آبا5 عونازهعلعمنع) و هیپرین (۱1600710) تشکلیل می‌دهد که ذیلا معرفی می‌گردد. 


هیالور ونیک اسید: این پولی سکراید حاوی واحدهای یک در میان 2:0 ۳0:6باع- و -۱۷ 
6 تا اه دارای رابطه (0)۱-۴ و (2)1-۳] می‌باشد. وزن مالیکول آن (که این واحد 
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موه ( ِِ 


دای سکرایدی تا ۵۰ هزار تکرار می‌گردد) به یک میلیون می‌رسد. این گلایکوزامینوگلیکان 
محلول‌های شفاف شدیدا چسپنده ایجاد می‌کند که به عنوان مواد نرم کننده در مایم سینویال 


مفاصل عمل نموده و یک ثبات 
ول مانند به مایم عتمنی شم 
می‌دهد (کلمه یونانی ۱۱۲۵۱05 
به معضی شیشه می‌باشد» 
هیالورونات می‌تواند یک ظاهر 
شیشه‌ای ویا نیمه شفاف داشته 
باشد). هیالورونیک اسید 
همچنین یک جزضروری 
ماتریکس خارج‌الحجروی 


غضروف و تاندون‌ها (اوتار) بوده 


۲۱۷۵۱۲۵۱۱۶ 0 


۱001۷ 


۳۱۵۵۰0 


2۰۵۱0۷۲۵۲۱۱ 0 (2 


شکل ۳۰-۲ فارمول هیالورونیک اسید 


که به خاطر تعامل‌های متقابل قوی با سایر اجزاء ماتریکس به قدرت کششی و الاستیکی انساج 


کمک میکند کل (۳۰-۷) 


کاندریوینئتین سلفیت: این گلایکوزامینوگلیکان دو تفاوت با هیالورونیک اسید دارد, 
یکی این که عموماً پولی میرهای بسیار کوتاه‌تری هستند و دوم این‌ که به طور کوولانت 
به پروتیی‌های اختصاصی اتصال یافته اند. اين پولی سکراید حاوی واحدهای یک در میان 


0 ۱-۵1۱۱۲۵۲۱ و - 


:۱ 
6 که دارای رابطه (۴- 


0 و (2)۱-۲ می‌بافد 
ساخته شده اند (کلمه یونانی 
5 به معنی غضروف 
می‌باشد) که در ایجاد قدرت 
کششی غضروف, تاندون‌ها و 
لیگامان‌ها نقش دارند شکل 
(۲ -۳۲۱): 


4-0 6۳600۲۵۲۲۲0 
(216)ابع-6 2 مواع وا ۲8۵۲۵ :۱(۵۱6) 


۵0 


۱۰۵ 


زر 
اناد 20۱۵5210۱8۵ادواع۸۵۸ ۸۷ 010 2۰6۵۱۱۵۵۲۵0۱۵ 


شکل ۰۳۱-۳ فارمول کاندریو 


یئتین سلفیت 
همم ۲۰۱۵/۷۲68 //:وم)0ظ 


سم سا سس و یا 


هیبرین: هیپرین (۱9787 در یوانی به معنی کبد می‌باشد) یک ضد علقه کنده طبیعی است که ر 
5( ,)۱/25 ساخته می‌شود و به داخل خون آزاد و در آنجا مانع تبدیل رو تسرومبین 
(2۳۵۱۱۲۵۴۱۵۱۳) به ترومبین (۱1۱۲0071011) می گردد. اگر ترومبین ساخته نشود فیبرینوجن به 
فیبرین تبدیل نمی‌گردد. زیرا اين عمل را ترومبین انجام می‌دهد. هیپرین از واحدهای یک در مان 
ومد عنجمتنالز 4عاداناه و عجاصصمومعءتاع 2160 اناد که دارای رابطه (0)۱-۴ و (۸0۱-۳) 
می‌باشد ساخته شده اند. این مالیکول در تمام نقاط که گروپ ]50:۲ موجود است آیونایز شده به 
«ل5- که دارای چارچ منفی است تبدیل می‌گردد و در نتیجه مالیکول دارای نقاط متعدد با چارج 
برای مریضان که خون شان در داخل اوعیه شان بسته می‌شود هیپرین به صورت زرقی داده 
می‌شود اما اگر مقدار زیاد برایشان داده شود مریض خونریزی پیدا می‌کند, برای این مریضان 
پروتامین سلفات (51]846 ۳6 ) ) به حیث انتی دوت (۸0۱۱0016) یا ضد هیپرین تطبیق 
می‌گردد. پروتامین یک پروتئین قلوی بوده در نقاط مختلف آن گروپ‌های وا][(- با چارج مثبت 
وجود دارد در نتیجه این مالیکول دارای نقاط متعدد با چارچ مثبت می‌باشد. وقتی که پروتامین داخل 

خون زرق می‌شود. مالیکول‌های پروتامین توسط قوه برقی مالیکول‌های هیپرین را به خود مربوط 

ساخته مانع تاثیر هیپرین می‌گردد. همچنان برای جلوگیری از علقه شدن در نمونه‌های خون گرفته 


903۲10( 
۱۱ 
0 
نِنِ«(/۱ 
0 4 0 
۸۱۱ ۲ 0 
0 
1 050 ۲ ۱۷۱۳۱۹۵ 
10 1۱00۴۵0۵16 ۵۱60)ا٩‏ 


۵ ۵۱90)ا5 

ب- گلایکوپروتئین‌ها: ترکیبات پروتئین هستند که با مقادیر مختلفی از کاربوهایدریت‌ها ارتباط 
دارند و در بسیاری از مایعات و انساچ بدن از جمله در غشأهای حجروی دریافت می‌گردند. در 
ساختمان آنبا زنجیرهای اولیگوسکراید شاخچه‌دار و یا یدون شاخچه مشاهده می‌گردد و 
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فصل دوم | کاربوهایدریت‌ها 


کاربوهایدریت‌های مختلفی مانند گلکتوز, پنتوزهاء استیل هگزوزامین و سیالیک اسید در ساختمان 
آنها شرکت دارند. به استثنای کولاژنها, گلوکوز در ساختمان سایر گلایکوپروتئین‌ها وجود ندارد و 
برخلاف پروتیو گلایکون‌ها یورونیک اسید نیز در ترکیب آنها مشاهده نمی‌شود شکل (۳۲-۲). 


(3 ج ۰-1 ۱۷۵۲ (2 ج 2-61 6۱6۱۱۵6 (4 ج-1)-6 اد6 


616۵6-۵6۲ (4 -1)-8 6۱60۸۵6 (4ج1)-6 ۱۷۵0 3ج ۰-1 ۷۱۵۲ 


(6 ج-1/- 210 
(6 ج-1)-۰ ۱۷۵۲ 


شکل ۳۳۲-۲ مالیکول گلایکوپروتئین‌ها 


سیالیک اسید مهمترین مشتق کاربوهایدریت است که در ساختمان گلایک وپروتئین‌ها وجود دارد. 
سیالیک اسیدها از مشتقات 1-201 و یا 0-261 نورامینیک اسید هستند. 8010 16ظ۲201ع! 
خود یک کاربوهایدریت حاوی ٩‏ کاربن بوده که از مانوز امین (اپی میر گلوکوزامین) و پایرووات 
مشتق شده است. سیالیک اسید از ترکیبات مهم گلایک وپروتئین و گانگلیوزیدها (1105[06ع20ع) 
می‌باشد. گانگلیوزیدها از گروپ گلایکولیپیدها می‌باشند که همراه با گلایکوپروتلین‌ها در ساختمان 
غشاء‌های حجروی شرکت می‌نمایند شکل (۲۴-۲). 


شکل ۲- ۳2» فارمول سیالیک اسید 
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فصل دوم / کاربوهایدریت‌ها ۳۸ بیوشیمی طبی 


خالاصه 

کاربوهایدریت‌ها اجزاء اصلی مواد غذائی و انساج حیوانی هستند. این ترکیبات براساس نوع و تعداد 
واحدهای مونوسکرایدهای موجود در مالیکول‌ها خود مشخص می‌شوند. 

گلوکوز مهمترین کاربوهایدریت موجود در بیوشیمی پستانداران می‌باشد» زیرا تقریباً تمامی 
کاربوهایدریت‌های مواد غذائی برای میتابولیزم به گلوکوز تبدیل می‌شوند. 

به دلیل داشتن اتوم‌های متعدد کاربن غیر متناظر, قندها دارای تعداد زیادی ایزومیر فضائی هستند. 

از جمله مونوسکرایدها می‌توان از گلوکوز به عنوان (قندخون) و رایبوز به عنوان یک جزء مهم 
نوکلیتایدها و نوکلیتک اسیدها اشاره نمود 

ازجمله دای سکرایدها می‌توان به مالتوز به عنوان ترکیب بین‌البینی در هضم نشایسته, سوکروز به 
عنوان یکی از اجزاء غذائی حاوی فرکتوز و لکتوز درشیر اشاره نمود. 

نشایسته و گلایکوجن به ترتیب پولی میرهای ذخیروی گلوکوز در نباتات و حیوانات می‌باشند. 
نشایسته منبع اصلی انرژی در رژیم غذائی است. 

کاربوهایدریت‌ها مرکب حاوی مشتقات قندی دیگری مانند قندهای امینواسیدهای اروماتیک و 
سیالیک اسید هستند. اين‌ها درساختمان گلایک وپروتئین به عنوان پروتئین‌های حاوی زنجیرهای 
اولیگوسکرایدی می‌باشند و در بسیاری از مایعات و انساج بدن از جمله در 


غشاء‌های حجروی دریافت 
می‌گردند. 
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لییید‌ها (داانرا) 


محتویات عمده 

» تعریف لیپیدها 
تصنیف لیپیدها 
شتقات لیپیدها 
لیبیدهای ساده 


لبپیدهای مرکب (فوسفو لیپیدها و گلایکو لیپیدها) 
خواص امفی پتیک لیپیدها 
خلاصه 


تعریك لیییدها 


وجود دارد می‌باشد و ارتباط مستقیم با اسید شحمی دارد. از نظر کیمیاوی و بیولوژیکی تنوع زیادی 
شحمیات: روغن‌هاء ستروئیدها» واکس‌ها 9 مشتقات آنها را در گروپ لیپیدها مطلالعه نمود. 

پیدها اجزای مهم مواد غذایی را تشکیل می‌دهند. زیر همیت آنهانهتتهابه خاطر ارزش بالای 
انرژی بوده» بلکه به دلیل ویتامین‌های منحل در شحم و اسیدهای شحمی ضروری موجود در شحم 


تصنیف لیییدها 
لیپیدها را می‌توان به سه نوع ساده. مرکب و مشتقات لیپیدی تقسیم نمود: 
۱- لیبیدهای ساده (ولن‌نا 5:«0۱۶): لیپیدهای اند که از استرهای اسید شحمی با الکول‌های 
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مسته تساه سر ۱ 


ماب حاسل مي‌ سول 9 از دو گروپ تشکیل یافته اند. 


امربدهابی که از استری شدن اسید شحمی با گلیسرول (1(66۲01:ا) حاصل می‌شوند. 
واکس«ا که از استری شدن اسید شحمی با الکول‌های مختلف حاصل می‌شوند. 


۲- لببیدهای مر کب (:۱۱۱۱ 0۱0۱۵۱)): استرهای اسیدهای شحمی که گروپ‌های دیگری غب 
از الکول 9 ااسیا شجمی دارند, 


فوسفو لیپبدها (/۱۱۵۵(/۱0۱10): لیپیدهایی که علاوه بر اسید شحمی و الکول دارای 
فوسفوریک اسید نیز می‌باشند. این لیپیدها اغلب حاوی 0۵565 نایتروجن‌دار و ترکیب 
اضسافی دیکری نیسز هسستند. فوسفولپیدها ممکن است گلیسروفوسنولبیده 
(۱۱۵۱۱0۱/۱۰د۱۵م0:عهرای) که الک ول آنبا کلب سرول است و با اسفنگولیییدها 
(0۱۱0۵۱۵۵ج۱۱۱اجرج) که الکول آنپا اسفنگوزین است باشند. 

کلایکولیپیدها :0۱1/۱( (کلایکواسفنگولیپیدها 5زم[050۱۱۱:۱۵0اع): اين لیپیدها 
حاوی اسید شحمی, اسفنگوزین (50۱:10905106) و کاربوهایدریت می‌باشند. که شامل دو 
کروپ ذیل اند: 

سیریبروسایدها (0۵۳۵0۲091065) 

- کانکلیوسایدها (0۵۱۱091065) 

ساير لیپیدهای مرکب: لیپیدهایی مانند سولفولیپیدها و امینولیپیدها. لیبوپروتئین‌ها نیز ممکن 
است در این گروپ قرار گیرند. 


۲- مشتقات لیبیدها (:۱01 6۳:۲۰۵): اینها شامل اسیدهای شحمی» گلی‌سرول» ستروئیدها؛ 
الایهایدها شحمی, اجسام کیتونی» هایدرو کاربن‌هاء ویتامین‌ها منحل در شحم و هورمون‌ها 


۵ بسا : 


اسایل گلیسرول ها (کلیسریدها)؛ کولسترول, استر کولسترول فاقد چارج الکترونی هستند و به همین 
علت لیبیدهای خشی نامیده می‌شوند. 


مشتقات لیبیدها 


اسیدهای شحمی: اسیدهای شحمی» اسیدهای کاربو کسیلیک هستند که بیه- 


بیشتر به صورت آستر در 


روغن‌های خنثی و روغن‌های مایع وجود دارد ولی به شکل غیر استریفای شده یعنی اسید شحمی آزاد 
که شکل قابل انتقال آن در پلازما خون است نیز یافت می‌شود. اسیدهای شحمی که در ساختمان 
روغن‌های خنثی (روغن‌های طبیعی) وجود دارند معمولا دارای زنجیر مستقیم هستند که از تعداد اتوم 
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5 ۲ 6 7۱ کت ام ی 
قلق سوم ها 


جفت کاربن ساخته شده اند زیرا که سنتیز آنها از واحدهای دو کاربن‌دار انجام می‌پذیرد. این زنجیرهای 
ممکن است مشبوع (بدون رابطه دوگانه) یا غیر مشبوع (دارای یک یا چند رابطه دوکانه) باشد. 

اسیدهای شحمی مشبوع: این اسیدها فاقد رابطه دوگانه بوده و اسیتیک اسید (0010 ۸۵/۱) 
(000[4-:۲1) را می‌توان اولین عضو خانواده اسیدهای شحمی مشبوع دانست, اعضائی بسدی این 
مجموعه با اضافه کردن پی درپی گروپ -112 - بین گروپ متیل دا1) انتهائی و گروپ کاربوک‌سیل 
200[1)- تولید می‌شوند» مهمترین این اسیدها عبارت اند از پروپیونیک اسید (2610 ۳۳۵0:۵:6) با 
سه اتوم کاربن» بیوتریک اسید (2010 5۷60۳10) با چهار اتوم کاربن» لاوریک اسید (2610 ع[1۲۳) با 
۲ اتوم کاربن» میریستیک اسید (2610 5/16ز:۷۷) با ۱۴ اتوم کارین» پالمیتیک اسید ۳۵۱۳۲:16) 
(2010 با ۱۶ اتوم کاربن» استئاریک اسید (2010 3168710) با ۱۸ اتوم کارین و ارکیدیک اسید 
(0ع2 ۸۲201016) با ۲۰ اتوم کاربن. 


۱9 00 ۱۱۵۳۵۰۵۲ ۵۲ ۱۲۵۳۵۵۰۲ 
,۳010 داناووه) ۲دانتع۱۳۵۱ ۰ ۱/۳/۹۰ ۵۵۱۶ اصاباول ۶ 
44 0۵ (0)ا(ع 9 ۱۱۴ 0 12 
رت ۱۳۳ 
6 0۵« ۱۷۵۲۵ ۱( 0 16 
ک 8 ۳۲1577۳۲0۱8 
75 6:69 20 ۸2 0 20 
ات ۱۳۳ 
84 09( عاهممهیی‌ها؟... عاهمی‌مجونا 0 4 
یر بت پیت زیت ات ۱۳۳ 
13 9 )با ۷( ر(و !61 )رب ۱9[ عاما0 1 8 
یت یت یت ۱۳۳ 
7 )و01۱0 )رل رب عاهوممزناههه۰۱2۰۹-0 خرن از ۱1 3 18 
ری ی ی ۱7 0 0" 


شکل ۳- ۰۱ معرفی اسیدهای شحمی 

باشند. 

اسیدهای شحمی غیر مشبوع که از لحاظ فزیولوژیک و تغذیه اهمیت دارند عبارت اند از 
پالمیتولئیک اسید (10ع2 عنعامازام۳) که دارای ۱۶ اتوم کاربن با داشتن یک رابطه دوگانه ۱ :016) 
9 ۰ 
( ۵ اولئیک اسید (8610 01616) که دارای ۱۸ اتوم کاربن با داشتن یک رابطه دوگانه (۵ ۱ :018), 
لینولئیک اسید (2010 16ع1.01) که دارای ۱۸ اتوم کاربن با داشتن دو رابطه دوگانه (*" "۵ 2 :618), 
8 لینولئیک اسید که دارای ۱۸ اتوم کاربن با داشتن سه رابطه دوگانه (۳۹" "۵ 3 :018), ۷ 
لینولنیک اسید که دارای ۱۸ اتوم کاربن با داشتن سه رابطه دوگانه ۵٩ *٩*(‏ 3 :018)» اراکیدونیک اسید 
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فصل سوم / لیپیدها بر 


. 8۰11۰14۱ 5 ِ 
کاربن با داشتن چهار رابطه دوگانه ( ۱ ۱ 4 :020 


(لزمه عنجمل(۸۳۵۵) که دارای ۲۰ آتوم 
چون حیوانات اسیدهای شحمی را که بیشتر از ۱ 
۲ #‌الزک یعن لیتوللیک اسید» 
لازم است که اسید شحمی خی چد تث_ِ رز ۳ 
اراکیدونیک اسید را ۱ ط بگیرند» لا بنام ۰ : ویکر بدههای چدا نهر می‌سازند شامل 
شحمی در ساختمان فوسفولیپیدهایی که جدار حجرات و "یار ۰ 
می‌باشند. 
در گروپ اسیدهای شحمی که دارای چندین رابطه دوگانه می‌باشند. اسیدهای شحمی ۲۰ کاربن 
دار (۳۱6052) دارای اهمیت بیشتری است زیر ترکیبات مهمی بنام ایکاسانوئیدها (216050:0105) از 
آن مشتق می‌شوند. 
ایکاسانوئیدها: این ترکیبات از نظر کلینکی از اهمیت زیادی برخوردار اند و شامل ترکیبات مهمی 
ذیل اند. 
پروستانوئيدها (ول0۲۵5/۵00)؛ لیو کوترائین‌ها (1:01۳16065ع.1) یا و5آناآ و لیپوکسین‌ها 
(20185:,]) یا 265]. پروستانوئیدها خود شامل پروستاگلاندین‌ها (۳5)» پروستاسیکلین‌ها (۲015) و 
ترومبو کسان‌ها (1268) می‌یاشند. 
پروستاگلاندین‌ها (۳۳۵۱۵۵۱۵00:05): پروستاگلاندین‌ها که تقریباً در تمام انساج پستانداران وجود 
دارنده به عنوان هورمون‌های موضعی عمل نموده و دارای فعالیت‌های فزیولوژیکی و فارمکولوژیکی 
مهمی هستند. در داخل بدن» پروستاگلاندین‌ها با ایجاد یک حلقه پنچ کاربن‌دار (سایکوپنتان) در قسمت 
مرکزی زنجیر کاربنی اسید شحمی غیر مشبوع ۲۰ کاربن‌دار بنام ایکاسانوئیک یا (2610 0520016ع:۳) 
یا اراکیدونیک اسید با چند رابطه دوگانه ساخته می‌شوند شکل (۱-۳). 


0 


اباب 0 و 
10 
ص__ 


برم 01 
شکل ۳ و5 پروستاگلاندین ح (دثا۱) 


ترومبو کسان‌ها (131۱۲۵۲۱۵۵۸۵۳۵5): درصفیحات دمویه (واع2161ا) کشف شده که در آن‌ها 
حلقه سایکوپنتان با اضاقه شده یک |- تم تشیی باق 
۲ توم اکسیچن تغییر یافته | ت و ایجاد حلعَ ۰ نماید 
۱ ۳ سا و اه د حلقه اکسان رامی ۰ 
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8 ین 


0۲ 


سکل ۱۳-۲ ترومبوکسان ۸2 (۱3:۸2) 


باید علاوه نمود که تعداد رابطه‌های دوگانه موجود در زنجیر اسید شحمی ایکاسانوشکیی 
پ ترکیبات ایکاسانوئید ایجاد م شوند. ما .. ان پستیوواسع 
ِ ۱ تونید ایجاد می‌شوند» طور مثال سه نوع پروستاگلاندین وجود دارد (۱ ۳۵ ۳02 
۱ ف‌ نیا در رابطه با موجودیت یک دو ویا سه اتصال 
جانشینی گروپ‌های مختلف مت 
ی ۱ ۳ 
و ۱ متصل ۱ حلقه مجموعه‌های گوناگونی از پروستاگلاندین‌ها و 
ترومبو ن‌ها ر بوجود می‌اورد که با حروف ۸ ۲ و ... مشخص می‌شوند. مثلاً پروستاگلاندین نوع 8 
(مثل «۳015) دارای یک گروپ کیتو در موقعیت ٩‏ است, در حالی‌که در نوع ۳ یک گروپ از تن 
در موقعیت ٩‏ قرار دارد. ۱ ۱ ۱ ,۱ ۱ 


دوگانه در زنجیر جانبی است. 


۱ #واء ۶ ۰ ِ ۳ ۱ ۱ 
مپواکسیژ ز اسید شحمی ایکاسانوئید به جای حلقوی شدن به کمک انزایم لیپواک‌سیژیناز اکسیجن‌دار 
من شکل (۲-۲). وجه مشخصه این ترکیبات, به ترتیب» وجود سه یا چهار رابطه دوگانه مزدوج در 
ن است. 


6 


شکل ۳- > لیو کوترانین م۸ (ی۱:۲۸) 
نقطه ذوبان اسیدهای شحمی: نقطه ذوبان اسیدهای شحمی که دارای تعداد کاربن جفت هستند 
با افزایش طول زنجیر بیشتر می‌شود و برعکس با افزایش تعداد رابطه های دوگانه نقطه ذوبان کاهش 
می‌یابد. طور مثال یک ترای اسایل گلیسرول که دارای سه اسید شحمی مشبوع ۱۲ کاربن دار و یا 
بیشتر باشد در درجه حرارت بدن جامد است» در حالی که اگر این اسیدهای شحمی از نوع لینولئیک اسید 
( ۵ 2 :018) باشند حتی در زیر صفر درجه سانتی‌گراد هم مایع خواهد بود. در عمل اسایل 
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مامت 


این 


فصل سوم الیییدها...... ۹ مک یدبا ی 


گلیسرول‌های طبیعی حاوی مخلوطی از اسیدهای شحمی مختلف می‌باشند که نسبت ایسن اسیدهای 
خی متناسب به نوع فعالیت فزیولوژیکی آنها است؛ مثلا لبپیدهای غشانی که باید در تمامی درجه 
حرارت‌های محیطی مایع بامند بیشتر از نوع غیر مشبوع در حالی که در لبپیدهای ذخیره‌ای بیشتر از نوع 
مشبوع می‌باشند. لیپیدهای موجود در انساج که در معرض سرما قرار دارند مانند نهایات اندام‌های 
حیوانات و یا در حیوانات که خواب زمستانی دارند اسیدهای شحمی بیشتر از نوع غیر مشبوع هستند. 
گلیسرول: گلیسرول معمولاً نام گلیسرین نامیده شده که ساده‌ترین تراک ر از , 
هایدریک الکولی است, سه گروپ هایدروکسیل در مالیکول خود است. گلی سرول «#«- را 


ي 1۳ ۷۱ 06۳۱ 
مایع بی‌رنگ, بی‌بو و شیرین بوده در آب قابل حل می‌باشد شکل (۴-۳) د 
این نکته مهم را باید مورد توجه قرار داد که کارین‌های ۱ و ۳ در کلی‌سرول از کلیس روز 


زاویه دید سه بعدی کاملاً شبیه به هم نیستند. انزایم‌ها به آسانی این دو اتوم ۱ 
کاربن را تشخیص داده و تقریباً هميشه برای یکی يا دیگری اختصاصی هستند مثللا انزایم کلیسرول 
کاینز برروی کاربن ۳ عمل نموده و تنها این کاربن را فوسفوریله کرده و گلی‌سرول - ۳- فاسفیت را 
تولید می‌نماید و هیچگاه از اثر آن گلیسرول - ۱- فاسفیت به دست نمی‌آید. 

ستروئيدها: کولسترول احتمالاً شناخته شده‌ترین ستروئیدها است به خاطر که عمده‌ترین سبب 
اتیرواسکلروسیس را تشکیل می‌دهد. همچنان از نظر بیوشیمی نیز حایز اهمیت است زیرا پیش‌ساز تعداد 
زیادی از ستروئیدهای مهم» شامل اسیدهای صفراوی» هورمون‌های قشر غده فوق‌الکلیه. هورمون‌های 
جنسی, ویتامین (آ و همین طور در ترکیبات دواهای گلایکوزیدهای قلبی و ستروئید نباتی بنام 
سیتوسترول‌ها و برخی الکالوئیدها شرکت دارند. 

از نظر کیمیاوی همه ستروئیدها دارای یک هسته حلقوی که شبیه فنانترین (حلقه ۰۸ 2 و 6) 
است ویک حلقه پنج ضلعی بنام سایکوپنتان (حلقه ا) که به آن متصل شده است می‌باشند. روش 
شماره گذاری موقعیت کاربن‌ها در هسته ستروئیدی در شکل (۲-۵) دیده می‌شود این نکته مهم را باید 
به خاطر داشت که در فارمول‌های ساختمانی ستروئیدهاء حلقه‌های شش ضلعی ساده که بنزین نیستند 
نشان دهنده کاربن های مشبوع توسط اتوم های هایدروجن می‌باشند. این هسته‌های حلقوی شامل دو 
گروپ میتایل جانبی بر روی کارین های شماره دهم و سیزدهم (که اتوم های کارین هژدهم و نزدهم 
را می‌سازند) نیز می‌باشد. معمولا یک زنجیر جانبی در موقعیت هفدهم وجود دارد (مثل کول سترول) 
اگراین ترکیب دارای یک و یا چند گروپ هایدروکسیل باشد و هیچ گروپ کاربوتیل یا کاربوک‌سیل 
نداشته باشده سترول نام دارد و در آخر نام آنها پسوند (ام-) اضافه می‌شود. 
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شکل۳ -1» هسته ستروئیدی 

کولسترول: کولسترول یکی از سترول‌های بسیار مهم در بدن انسان‌ها است. فارمول عمومی 
مالیکول آن !ورین است که در شکل (۶-۳) نشان داده شده است. دارای هسته سایکوپنتانوپر 
هایدروفنانترین (۵6۲۱۱۷۵۲۵۵/۱6۱2۴10۲6۳06 6 0(۰۱), حاوی یک گروپ هایدروک‌سیل بر 
روی کاربن شماره سوم. یک اتصال دوگانه بین کاربن های پنجم و ششم و یک زنجیر هشت کاربنی 
بر روی کارین شماره هفدهم می‌باشد. اين سترول که در تمام حجرات بدن بخصوص در انساج عصبی 
یافت می‌شود» یکی از ترکیبات اصلی تشکیل دهنده غشاء حجروی و نیز لیبوپروتئین‌های موجود در 
خون می‌باشد. از استری شدن گروپ هایدروکسیل کاربن شماره سوم کولسترول با یک اسید شحمی, 
استرهای کولسترول تولید می‌شوند که به مقادیر قابل ملاحظه در چربی‌های حیوانی وجود دارنده اما 


روغن‌های نبانی فاقد آن می‌باشند. 


شکل ۰۷-۳ کولسترول 


۷ دی هایدروکولسترول: یکی از سترول‌های مهم موجود در جلد می‌باشد. فرق مهم آن با 
کولسترول صرف در داشتن رابطه دوگانه در بین کارین 
۷ و ۸) است که در شکل (۷-۳) نشان داده شده است. 
این سترول قسماً توسط سنتیز از کولسترول در جلد و 
یا در غشاء امعأً رقیقه تولید می‌گردد که توسط اشعه 
ماورای بنفش (شعاع آفتاب) به 016621616۳01 یا 
ویتامین ود تبدیل می‌شود. 


شکل ۸-۳ ۷ - دی هایدروکولسترول 
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لیبیدهای ساده 


« سب > 
تری اسایل گلی‌سرول‌ها (تسرای گلی‌سرید): تری اسایل 1 ۷ 1 
گلیسرول‌ها شکل (۸-۳) استرهای گلیسرول و اسید شحمی بوده که و ۱۳۹ 1 


شکل ذخیروی اسیدهای شحمی در بدن ر تشکیل می‌دهند, موئو و دی 
اسایل گلیسرول‌هایی که در آن‌ها یک و یا دو اسید شحمی با گلی‌سرول 
استریفای شده اند نیز در انساج یافت می‌شوند. این ترکیبات اهمیت 
خاصی در سنتیز و هایدرولیز ترای اسایل گلیسرول‌ها دارند. 


(9) (8) (ع) 
شکل ٩-۳‏ 
ترای اسایل گلیسرول 
موم‌ها یا ۷۷2۲65: عبارت از استر» یک اسید شحمی با الکول که از ۱۴ الی ۲۴ کاربن داشته باشد 
می‌باشد. این ترکیبات در غشاء محافظتی جلد, جدار خارجی برگها و ببضی میوجات و پوست خارجی 
بیشتر حشرات دیده می‌شود. 


[ 
دا سچر(ج6۱)- دا -- -- ۱5 


۲6۱8601200۱ 0 ۴۵۱۲016 
شکل ۰-۳ ۱ موم‌ها 
لیییدهای مرکب 
آ) فوسفه لیییدها: این ترکنیات 1۳ 1 
نات سرت ین ترکیبات لیپیدی اجزائی اصلی غشائی حجروی بوده و شامل هشت 
گروپ ذیل می‌باشند: 
فوسفوتایدیک اسید (لنعه مزکزنمواویموز۳) و ۱ 
(۲0۱ععبراع ۱ ثوسفوتایدیل گلیسرول ارنا۳۱۵52۵) 
۲ فوسفو تیدیل کولین (6عذا0داه ابو‌ناهدام‌ومط۳) 
ّ: 


فوسفوتایدیل ایتانول امین (0120106مو۱ی ارل‌نادطاوومح۳) 
۴ فوسفوتایدیل سیرین (56۲106 ابرل‌تادداحومح(۳) ۰ 


نموت ن۰0۵/۱/۵0 1 دونط۱ 


۳ 


2 7 
م فوسفوتایدیل اینوزیتول (امانومو] ارلتاعطووم(ظ) 
ع لایزو فوسفو لیپیدها (5ل1م5۵2۲۱052۳۵11ج) 
۷ بلاسمالوجن‌ها (605ع۳۱2۵۴۸۵۱۵8) 
اسفنگومیالین‌ها (کطذا6معهندمک). 
تمام فوسفولیپیدها به غیر از اسفنگومیالین که بجای گلی سرول دارای یک امینوالک ول بنام 
اسفنگوزین دارد. دیگر تمام آن‌ها دارای فوسفو اسایل گلیسرول می‌باشند که از فوسفوتایدیک اسید 


مشتق شده اند شکل (۱۱-۳). 1 

در فوسفوتایدیک اسید یکی از سا ۳۳ (,5) 
عوامل اسیدی فوسفوریک اسید 0 نو ص۱2 (مت) 
توسط یک گروپ الکولی گلی سرول ۰ ۳ 
استری شده است. 09 


شکل ۱۱-۳ فوسغوتایدیک اسید 


۱. فوسنوتایدیک اسید و فوسفوتایدیل گلی‌سرول (دی فوسفوتایدیل گلی‌سرول یا 
کاردیولیپین): از استری شدن فوسفوتایدیک اسید با یک مالیکول گلیسرول دیگر, فوسفوتایدیل 
گلیسرول يا (766۲0۱اع ۳۱۵5۵۳۵۸10۷۱ 1(1) تولید می‌گردد که متعاقبا در اثر استری شدن مجدد 
به دی فوسفوتایدیل گلیسرول یا کاردیولیپین (6870101110) شکل (۱۲-۳) تبدیل می‌گردد. 
کاردیوابین یکی از لیپیدهای اصلی موجود در ساختمان غشاء میتوکاندریا می‌باشد. 

0 


| 
۱ رس 60 دمم (وت) 
۳۱8 ۱ 
خزکنگ 1 1 


رن ‌ ری یمس ( ۳2 
۱ ۱ [ (62) 
وا 0 0۳ وا ایا 00-0 او 0 

8 باه 09 


شکل ۱۲-۳ دی فوسفوتایدیل گلیسرول (کاردیولیپین) 
۲. فوسفوتایدیل کولین (لسیتین): از استری شدن فوسفوتایدیک اسید با یک امینو الکول بنام 
کولین» فوسفوتایدیل کولین یا لسیتین (1.60111۳) تولید می‌شود شکل (۰)۱۲-۳ فراوانترین 
فوسفولیپیدهای غشای حجرات بوده و مهمترین شکل ذخیره‌ای کولین بدان را تشکیل می‌دهند. 
کولین به صورت استیل کولین نقش مهمی در هدایت تحریکات عصبی بر عهده داشته و 
مهمترین منبع ذخیره ای پارچه های یک کارین‌دار میتایل نیز به شمار می‌آید. 


ِ 
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شکل ۰۱۳-۳ فوسفوتایدیل کولین 


دی بالمیتوئیل لسیتین یک عامل بسیار موّثر بوده که دارای فعالیت سطحی و یکی از اجزاء اصلی 

50120101 است که از چسپیدن و روی هم خوابیدن سطوح داخلی ریه‌ها (بدلیل کشش سعحی) 

به هم جلوگیری می‌کند. فقدان ۲]۵61271: در ریه‌های نوزادان زودرس باعث 6521۳200۲۷ 

6 255 تاو می‌گردد. 

۲. فوسفوتایدیل ایتانول امین: در سفالین (0۵110ع0) فوسفوتایدیک اسید با ایتائول امین 
استری شده است (شکل ۲ -۱۴). 


ا 
« 0 سس دص ی یه ۳ (1ز)۱ 
از ا 
وا لاج :00-011 8 مت 0 مت و نار 0 


03 


میم (ی) 


شکل ۰۱2-۳ فوستوتایدیل ایتانول امین 
۶ فوسفوتایدیل سیرین: در اين فوسفو لیپیدها بجای ایتانول امین‌ها یک مالیکول امینواسید 
الکول‌دار (سیرین) با فوسفوتایدیک اسید استری شده است شکل (۱۵-۳). اين فوسفو لیپید نیز 
در اکثر انساج یافت می‌شود اما در مغز و دیگر انساج عصبی به مقدار زیاد دریافت می‌گردد. 


0 


6-2 سههه‌هصم 8 


توس 
1 ۱ جیهم (و8) 
ا) سرا تس 6 8 م0 وا 


م۱ وم 


شکل ۱۵-۳ فوسفوتایدیل سیرین 
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7۳۹ ۱ ۳۹ فصل سوم / لیپیدها 
۳ فوسفو تابدیل اینوزیتول؛ ایئوزیتول از جمله مشتقات قندها بوده که در اثر بیجا کردن یکی از 
برایدروجن‌های هر کاربن سایکوهگزان توسط یک گروپ هایدروکسیل تولید می‌گردد و 
اینوزیتول موجود در فوسفوتایدیل اینوزیتول به صورت ایزومیر فضائی آن یعنی میواینوزیتول 
ارت که با فوسفوریک اسید و فوسفوتایدیک اسید ترکیب شده است شکل (۳ -۱۶). 
0 
( مرحم (6) 


ببه .  .‏ ۲۷ مر هر 


۱ ۱ ۱ ۱ | 
نز۶2۲ ۳-0 س 0 

9 3 ۱ 9 ۱ 
03 06۱1/ ۵ 

6۱ سس( ۲ 
1 ۳ 
با ۲ 


شکل ۰۱۱-۳ فوسفوتایدیل اینوزیتول 


فوسفوتایدیل اینوزیتول ۴. ۵ دای فاسفیت که از فوسفو لیپیدهای مهم غشای حجرات است پس از 

تحریک برخی از هورمون‌ها به دی اسایل گلیسرول و اینوزیتول ترای فاسفیت می‌شکند که هر دو 

ترکیب در داخل حجرات به عنوان پیام بر داخلی و یا پيام بر ثانوی عمل می‌نماید. 

7 لایزو فوسفو لیپیدها: این‌ها فوسفو اسایل گلیسرول‌هایی هستند که فقط یک گروپ اسایل 
دارند مهمترین این ترکیبات لایزوفوسفوتایدیل کولین یا لایزولسیتین است شکل (۱۷-۳) که 
در میتابولیزم فوسفولیپیدها و تبدیل آنها به یکدیگر حایز اهمیت اند. این مواد همچنین در 
یبوپروتئین‌های اوک‌سیدایز شده یافت می‌شوند و همین طور بعضاً در پیشبرد روند 
اتیرواسکلروسیس (تصلب شرائین) نیز نقش دارند. 


02۳۵ 


شکل ۱۷-۳ لایزوفوسفوتایدیل کولین یا لایزولسیتین 
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ح‌ 


۷ پلاسمالوجن‌ها: اين ترکیبات تقریباً ده فیصد فوسفولیبیدهای مغز و عضله را تشکیل می‌دهنر 
پلاسمال‌جن‌ها از لحاظ ساختمانی مشابه فوسفوتایدیل ایتانول امین هستند ولی بجای رابعله 


استری که در اسایل گلی‌سرول نت۱ 1 
۱ 
وجود دارد یک رابطه ایتری در 0 0-0-2 - رو 


محل کاربن ۱دارندبدین 7-56776775 - و - باه 
معنی که در این فوسفولپیدها. تست ین 
بجای یک زتجیر کارنی یک 1۵( 
الکول غیر مشبوع قرار گرفته شکل ۱۸-۳ بلاسمالوجن 
است شکل (۱۸-۳). 
۸ اسفنگومیالین‌ها: این فوسفو لیپیدها به مقادیر زیاد در مغز و انساج عصبی یافت می‌شوند. این 
ترکیبات در اثر هایدرولیز تولید اسید شحمی, فوسفوریک اسید. کولین و یک الکول آمین‌دار با 


زنج ر درا ب ام مارا وی 
اسفنگوزین را می‌نمایند ۱9۵ 
کل (۱۹-۳). در سس و ق۲۳۳۳ ۳ ۱۳ 
۳۳ 
س‌فنگومیالین 0 مدب( 5-014 0۶۱ -- و (وا )وان 
۳۹ ۱ ۱ ۰ 

کلیسرول وجود ندارد و ۵اه بناد۳ . رباه ۱ 
بجای آن اسفنگوزین با 1 
اسید ث ابطه قا ۱ 0 ۴8۴۵۵۵۱۵۲۱۶ 

09 ۳۳ ۱ 
255۳ 
و سس رآأمنذها 
(۲2۳۱1065ع) را تولید ترازررتی 
می‌نمایند که در شکل ۱۹-۳ اسفنگومیالین 
گلایکواسفنگولیپیدها نیز یافت می‌گردد. 


]]) گلایکو لیپیدها یا گلایکو اسفنگولیپیدها: گلایکولیپیدها در تمام انساج بدن به خصوص 
در مغز و انساج عصبی وجود دارد, علاوه بر این گلایکولیپیدها در جدارهای خارچی غشاهای 


پلازمائی حضور داشته و جزئی از کاربوهایدریت‌های خارج حجره محسوب می‌گردد. 
گلایکواسفنگولیپیدها. گلایکولیپیدهای عمده انساج حیوانی هستند که حاوی سرامید و یک یا چند 


قند هستند. گلکتوسیل سرامید (1067۵:0106/ز22۱26۱05) و گلو کوسیل سرامید(006ممانروه‌میباع) 


از ساده‌ترین این ترکیبات می‌باشند. 

کلکتوسیل سراميته #ایکزاسفنگولیبید اصلی منز وسایر انتناج غضنبی بوده امنابه مق ادیز کم :در 
سایر انساج بدن نیز یافت می‌شود. گروپ اسید شحمی در گلکتوسیل سرامید گروپ یک اسید شحمی 
۴ کاربن‌دار بنام سربرونیک اسید شکل (۲۰-۳) می‌باشد. 


(09 

تاران ۰ رازرژه زد 
0 (0۱ 
اا !۲ ۱ 

0 ۴۵۱0۷ ۵۱و6۳ 

(2010 68۲60۲۵8۱6 بوع) 0 
۳۱0/۱۷ 
رلا۲ا 07 8و0 تا« 
۳۱/۲ ۳۱۱۵ 
3 
0۳ ۳ 


شکل ۲۰-۳ کلکتوسیل سرامید 

در فارمول فوق اگر (۲4 < *) باشد گلکتوسیل حاصله گلکتوسیریبروساید خواهد بود و در صورتی که 
(,؟ < ) باشد سولفوگلکتوسیل سرامید یا سولفاتایدها تولید می‌شوند که به مقادیر زیاد در میالین 
اعصاب وجود دارند. 

گلو کوسیل سرامید یک نوع گلایکواسفنگولیپید ساده است که به خصوص در انساج غیرعصبی به 
مقدار زیاد یافت شده و به مقدار کم در مغز نیزدریافت می‌گردند. 

گانکلیوسایدها (مءلندهز اج« :)): گانگلیوسایدها یا گلایکواسفنگولیپیدهای مرکب از گلو کوسیل 
سرامیدهای مشتق شده اند که دارای یک یا چند مالیکول سیالیک اسید (شکل ۲۳-۲) نیز می‌باشند. 
نورامینیک اسید (۸6 .۱!6۱) یک سیالیک اسید اصلی در انساج انسانی است. گانگلیوسایدها با غلظت زیاد 
در انساج عصبی یافت می‌شوند و وظایف مهم از جمله نقش آخذه‌ها (136660107) را بر عهده دارند. 

ساد‌ترین گانگلیوسایدها (0143) می‌باشد که شامل یک گروپ سرامید. یک مالیکول گلوکوزء یک 
مالیکول گلکتوز و یک مالیکول سیالیک اسید (۸۰ .۱۷6) است. در این مخفف, ت) نمایانگر 
گانگلیوساید, ۷ تعداد سیالیک اسید (۱۷00051810) و عدد ۳ مربوط به حرکت کروموتوگرافی می‌باشد. 


نمی ۲۵۵/۱۷۱۵01۴۵ //:09)ظ 


۲ ی 


فصل سوم / لیپیدها 
ی رد6 -> 6۲۵۲۳109 
۱ 8 7 ۶056 -۸۱) 
-501۱۱00 
۵220105 ۱۸ (5۱06 
0۴ 


اج6 -- 33101۸۵0 ج6 -- 6۵6 - 6۲زا 
۱۱۸۵ 
شکل ۳۲۱-۳ 611 مو نو سیالهٍ گانگلیو ساید 
از 013 گانگیوزید دیگری که 0/1 نامیده می‌شوند مشتق شده است شکل (۲۱-۳) که از لحاخا 
بیولوژیکی بسیار مورد توجه است» زیر معلوم شده که این ماده آخذه ی گیرنده سسج کولرا در امعای 
خواص امقی یتیک لیبید ها 
لیبیدها با داشتن تعداد زیادی گروپ‌های هایدرو کارین غیر قحلبی به طور کامل در آب غیر منحل 


اند با این وجود برخی از لیبیدها مانند اسید های ۱ 0 
شحمی, فوسفولیپیدهاء اسفنگولیپیدها. اسیدهای صفرا ۵ ۲۵/۵ 
شحمی؛ فوسفولیپیدهاء اسفتکویی ها ی یی نززورومروروم) 
و به مقدار کمتر کولسترول بدلیل داشتن تصدا 
گروپ‌های قطبی قسمتی از مالیکول آنها آب گریز 
۱ ۱ . واه زوه را 
(هایدروفوب) و غیر منحل در آب و قسمتی دیگر آب ازها 
(۳۱۷۵۲۵۵۳0۵0) 


دوست (هایدروفیل) و متحل در آب اند, این چنین 
مالیکول‌های را امفی پتیک می‌نامند (شکل ۲۲-۳). اگر 
مالیکول‌های امفی پتیک را با آب مخلوط کنيم. 
مالیکول‌ها در وضعیت تا خواهند گرفت که قسمت 
قطبی مالیکول آنها در فاز آبی و قسمت غیر قطبی 
مالیکول آنها در فاز روغنی قرار گرد (شکل ۲۳-۳). این 
چنین وضعیت دو لایه‌ای لیپیدهای امفی‌پتیک را می‌توان 
پایه و اساس ساختمان غشاء‌های بیولوژی دانست. 
زمانیکه غلظت اینگونه چربی‌های امفی پتیک بیک حد 
معینی برسد این لیپیدها شکل میسل (تباات۸1) را 
بخودمیگیرند (شکل ۳7-۳ ( 
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متراک, شدن لمک صفراوی (از مشتقات کولسترول) به صورت میسل‌ها و لیپوزوم (عبارت از ذرات 
کروی شکل لبیبدهای دو لابه‌ای که مقدار از فاز آبی را در میان خود حفغا کرده اند) و در نهایت 
تشکیل مخاوها از مپسل‌ها و ترکیبات حاصل از هضم لیپیدها از عوامل مهم در جذب لیپید در قسمت 
امعا محسوب مي‌گردند, 


سل دوم ده 


۸۳۱۱۳۸۵۵۸۵ 
۸ 


بنیز تسه 
۵۵۵ ۱۷۵/۵۸۸/۵ 


* سس جح 
۵۲ ۵۵۱۵۵۱۲ 
۵ ۸۱۵۵۱۵ ۵ ۱۱۷۵۲۵۵۱۱۵۵۱۵ 
۵0۲ ۱0 یی 0 دناهوبو۸ 


۱۵ ۱۵0۵0۲ ج 6 24 
5 0 5 
2۱۵8۵ ۳ 
0 2 
وا وج 2 /»*: 
سس 1 6 و ناهوناو۸ 
۷۷۸ ۷۷۸۲۲۲ ۱۱۷۱ 0۵۱۱۰ ۱ ۵ ۱۲۱8۱۵ 
0 ی 8 
۱00018۲ 
2۱999 
5ا0 ۸0 
82۱۱298 


تاماا ۸۵۵0۵۵ 
۱۵ رازه۰۱ اررزهه] 
د ۱ ۴ 
مها انا ۳ 
۴ 


شکل ۰۲۳-۳ اشکال لیپیدهای امفی پتیک 
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یی 
فصل سوم / لیپیدها 


۱ 5 کیا ْ لبت آنها درمحلل‌های غیر قطبی 
اف ان تر ت» عدم ازحلالیت آنها درآب و انحلاله 81 
خصوصیب نیت( ۱۳4 .. 


۳ همبت ۱ خ‌ها آ ها اه ۰ ۱ 
ببید‌هایی ۶ ك 0 ۵ 


1 ۱ 1 دیگر. ۰ ِ 4 دا 
0 زنجیرهای طویل ممکن است مشبوع (بدون رابطه دوگانه) یا غیرمشبوع (دارای 
سیدهای با زنک 4 


سا شب طویل‌تر باشد و تعداد 
یک یا چند رابطه دوگانه) باشند. ه هر ناه که طول زتجیر سب ۳ شو‌ند 
۳ ۷ ۱ ۷ ۰۰ 5 ۰ سو ۰ 
رابطه‌های دوگانه کمتر باشد. از حالت مایع خارج و به حالت جامد نز ۱ ۱ ۳ 
ار هام فیجیر. ۷۰ کاریی کف دارای چندین رایطه دوکانةه هستند مسی می ۳ 
ایکاسانوئیدها از اسیدهای شحمی ربن ۲ ۱ 
۳۳ پ‌ مهم از ترکیبات فعال از لحاظ فزیولوژیک 9 فارمکولوژیک را می ۸ 
3 ستانوئیدها ( رتاگلاندین‌هاء پروستاسیکلین‌ها و 
پروستانوئیدهاء لیو کوترائین‌ها, لیپو کسین‌ها و پروستانونیدها (برو ِ ِ* 1 
ترومبو کسان‌ها) می‌باشند. 5 
استرهای گلیسرول از لحاظ مقدار مهم‌ترین لیپیدها هستند.نمونه بارز این لیپیدها عبارت از ترای 
اسایل گلیسرول است که یکی از اجزای اصلی لیپوپروتئین‌ها و شکل اصلی ذخیروی لیپی‌دها در انساج 
< کولسترول که یک لیپید امفی پتیک است از اجزاً بسیار مههم غشاء‌ها به شمار می‌رود. کول‌سترول 
یک مالیکول پیش‌ساز است که صداد زیاذی از سنتروئیدهای مهم شامل اسیدهای ضفراوی» 
هورمون‌های قشر غده فوق‌الکلیه, هورمون‌های جنسی: ویتامین با استفاده از آن ساخته می‌شود. 
کلایکولیپیدها اجزاء مهم انساج عصبی و جدار خارجی غشاء حجروی محسوب می‌شوند» ترکیب این 
لیپیدها در سطح خارجی حجره با کاربوهایدریت‌ها صورت می گیر د. 


هپت عم ۲۱۵/۷۲68 //:وم)0ظ 


امینو اسید‌ها و پروتئین‌ها (۸5:ع)۳۳۵0 200 ۸6۱0 ۸۱۱80) 


محتویات عمده 
ه تعریف امینو اسید و پروتئین 
ساختمان پروتئین‌ها 


خواص پروتئین 


تصنیف پروتئین‌ها 
خلاصه 


تعریف امینو اسید و پروتئین‌ها 

پروتئین‌ها مالیکول‌های مفلق نایتروجن‌دار عضوی بوده که از تعداد مختلف امینو اسیدها توسط یک 
نوع رابطه مخصوص کوولانت که به نام رابطه پیپتایدی یاد می‌گردد تشکیل گردیده است. پروتئین‌ها 
فراوان‌ترین مالیکول‌های بیولوژیکی هستند که در تمأمی حجرات و تمامی قسمت‌های حجره یافت 
می‌شوند. پروتئین‌ها همچنین دارای تنوع زیادی می‌باشند. هزاران نوع پروتئین مختلف به آندازه‌های 
متفاوت از پیپتایدهای نسبتاً کوچک تا پولی میرهای بزرگ دارای وزن مالیکولی در حدود یک میلیون 
ممکن است در یک حجره یافت شوند. پروتئین‌ها وظایف متعدد و بسیار مهم بیولوژیکی را بر عهده دارند 


609۰/۸ ۲۰۴۵۵/۱۷۲۱۵۵۲ 018۵1 


یسک شبکه پروتئینی داخل حجروی موسوم به 405/6616107/(» وجود دارد که شکل و 
یک‌پاردگی فزیکی حجرات را حفظ می‌کند. 

رشته‌های اکتین و میوزین اعضائی انقباضی عضلات را تشکیل می‌دهند. 

- هیموگلوبین وظیفه انتقال گازات (اکسیجن) را بر عهده دارد. 

- انت‌بادی‌های موجود در دوران خون مهاجمین خارجی را تعقیب و نآبود می‌کنند. 

- آنزایم‌ها تعاملات را کتالیز می‌کنند که از طریق آن‌ها انرژی تولید می‌شود مالیکول‌های حیاتی 


سنتیز و تخریب می‌گردند. 
پین‌ها نسخه برداری و ترچمه می‌شوند. 
- یی از خورمون‌ها پروتئین‌های طبیعی هستند. 
- یضی پروتئین‌های موجود در غشاء حجروی, سایتوپلازم و هسته حجرات مثل آخنه‌ها 


(۳۵۰۲۱۵۲5) عمل می‌کنند. 
- پروین‌ها رول بسیار مهمی را در انتقال آب» یون‌های غیر عضوی, مرکبات عضوی به عهده 
دارند. 
ر‌ 


قسمت عمده پروتئین‌ها از کاربن, نایتروجن, اکسیجن و هایدروجن ساخته شده اند. گر چه بمضی 
عناصر دیگر مانند سلفر و غیره نیز در آن موجود می‌باشند. 

آگر پروتئین‌ها به وسیله اسیدهاء قلویات و یا انزایم‌ها هایدرولیز شوند الفا امینو اسیدها از آن‌ها 
حاصل می‌شوند که اين الفا امینو اسیدهای واحدهای لازم را برای سنتیز زنجیرهای بلند پولی پیپتایدی 
پروئین‌ها فراهم می‌کنند, تنها بیست امینو آسید (0سا) به نسبت‌های مختلف در ساختمان اکشر 
پروتئین‌ها وجود دارند که برای رشد مطمثئن در دوران کودکی و یا حفظ صحت در دوران بزرگ‌سالی 
لام است» اما تعداد از پروتئین‌ها علاوه بر بیست نوع امینو اسید اصلی شامل برخی از مشتقات آن‌ها نیز 
می‌باشند. این مشتقات در جریان تشکیل زنجیرهای پیپتایدی به وجود می‌آیند. این گونه مشتقات گذشته 
از نقش بسیار مشخص و دقیقی که در ساختمان پروتئین‌های مربوطه برعهده دارند تنوع فعالیت‌های 
بیولوژیکی پروتئین‌ها را نیز افزایش می‌دهند. فارمول ال- الفا امینو اسید (مسا 200 معنصع») قرار 


ذیل است. (شکل۴ -۱), 


ات018۵ ۱۲۵5://۲۰8۵۵/۱۷۱۵0/۲ 


7 پیوسیمی حبی ۱ 7 لصل چهارم/ امینو اسیدها و پروتنین‌ها 
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شکل 6- ۱. ال- القا امینو اسید 


عبارت است از زنجیر جانبی که می‌تواند هایدروجن, الفاتیک» اروماتیک یا گروپ هایدروسیکلیک 
باشد. هر امینواسید دارای یک گروپ امین :۲1 گروپ کاربو‌کسیل 001 و یک اتوم هایدروجن 
می‌باشند که این‌ها به اولین کاربن مالیکول که آن را کارین الفا می‌نامند اتصال يافته اند. بنابر زتجیر 
جانبی که در کاربن الفا متصل گردیده است انواع مختلف امینو اسید را معرفی می‌نماید. 


خواص امینو اسیدضا 

کود جنیتکی: بیش از ۳۰۰ امینو اسید طبیعی وجود دارد که از آن میان ۲۰ امینو اسید واحدهای 
مونومیری پروتئین را تشکیل می‌دهند. کود جنیتیکی سه حرفی می‌توانند بیش از ۲۰ نوع امینو اسید را 
مشخص کنند. ولی تعداد کودون‌های موجود فقط محدود به ۲۰ امینو اسید (0 سا) است. بیست نوع 
امینو اسیدهای اصلی را که با نسبت‌های متفاوت در ساختمان پروتئین‌ها شرکت می‌نمایند می‌توان 
مینی بر خصوصیات ساختمانی و عوامل کیمیاوی به هفت گروپ ذیل تقسیم نمود: جدول (۴۳۱) 
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جدول ۱-6 معرفی ساختمان کیمیاوی امینو اسیدها را نام و سمبول آن‌ها 


برای نشان دادن امینو اسیدها که در ساختمان یک پپتید بکار رفته اند می‌توان از هر دو نوع علامت 
اختصاری یک حرفی یا سه حرفی برای هر امینو اسید استفاده کرد. بمضی از پروتئین‌ها حاوی امینو 
اسیدهای اضافی هستند که در اثر تغییر و تعدیل امینو اسیدی که از قبل در ساختمان پیپتایدی آن‌ها 
وجود داشته تشکیل شده اند. به طور مثال تبدیل پیپتایدیل پرولین و لایزین به ۴- هایدروکسی پرولین 
و ۵- هایدروکسی لایزین, تبدیل پیپتایدیل گلوتمیست به گاما- کاربوکسی گلوتمیت و میتایلیشن» 
فورمیلیشن, استیلیشن, پرنیلیشن و فوسفوریلیشن گروپ‌های وظیفوی. 


تام ۱۵5://۲۰۴۳۵۵/۱۷۱۵0۲018۵۵ 


ایزومیر امینو اسیدها: به استثنائی گلایسین در یک امینو اسید دو نوع ایزومیر نظر به موجودر , 
کاربن غیر متناظر نشان داده شده. شکل (۲-۴) 


۱۷۱۱۲۲۵۲۴ ۵6۵ 


0 اه 
ور و۳ ۳ 
۴ 5 2 
,ورب رب 
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با وجود کاربن غیر متناظر در امینو اسیدها سبب می‌شود که اين ترکیبات نورپولاریزی را به طرف 
راست یا جپ منحرف کند. 

باید یاد اور شویم امینو اسیدهای که در ساختمان پروتئین‌ها شرکت دارند. اگر چه از نظر فعالیت 
نوری با یکدیگر اختلاف داشته و در 7 < 211 بعضی آن‌ها نور را به طرف راست و بعضی آن‌ها به طرف 
چپ دور می‌دهند با این هم تمام آن‌ها از نوع ال الفا امینو اسید بوده یعنی از نظر ساختمان فضائی 
مالیکول از ال- گلیسرالدیهاید مشتق شده اند و بنآبراین تمام ۲۰ امینو اسید اصلی که در ساختمان 
پروتئین شرکت دارند از توع ال- الفا امیئو اسید (2010 ۵00180 - 06 - با) می‌باشند. 

محلول آبی امینو اسیدها: امینو اسیدها دارای یک گروپ اسیدی یعنی (0001-) و یک گروپ 
قلوی یعنی (و۱۷]1 -) می‌باشند. در محلول آبی گروپ کاربوکسیل (001-) یون هایدروجن را 
می‌دهد و گروپ امین (:۲1!) که یک جوره الکترون ناجوره شده دارد یون هایدروجن را گرفته یک 
مالیکول را می‌سازد که یک نهایت آن چارج مثبت و نهایت دیگر آن چارج منفی دارد شکل (۴ -۲). 


یه ۷ 0 
1 .ی 
۳ سس لاصج ۲۷:۸۱ 
1 1 
1 8 


0 0۱۳012۲ 0۲ 7۱۷۷1116۲100 
شکل ع- ۰:۳ ایونایزیشن در محیط آبی 
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اگر محیط اسیدی ساخته شود گروپ کاربوکسیل یک یون هایدروجن را گرفته و مالیکول چارج 
مثبت را به خود می‌گیرد شکل (۴-۴), 


برم 9 
سح تاشربرد9 
‌- سد 1 
ره ۳ 
۳۳( سب 0( ۲۲ج ۳ !۲,۱ 


20۱۱ 
۳:1 


شسکل 4-4 ایونایزیشن در محیط اسیدی 


اگر محیط قلوی ساخته شود یون هایدروجن گروپ (:۷1(-) توسط یون (0۲1-) گرفته می‌شود و 
مالیکول منفی چارج می‌گردد. در حالیکه در آب خالص گروپ کاربو کسیل منفی و امین مثبت چارج 
گرفته مجموع چارج مالیکول صفر می‌شود شکل (۵-۴). 


0 ( :ٍ 8 
۷۳۵ سب بان لد ار 


۳ 
شکل - ۵ ایونایزیشن در محیط قلوی 
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لذا اگر محلول امینو اسیدها در محیط اسیدی در ساحه برقی قرار داده شوند آن‌ها به طرف قطب 
منفی حرکت می‌کنند و در محیط قلوی اگر در ساحه برقی قرار داده شوند به طرف قطب مثبت حرکت 
می‌کنند. این عملیه به نام الکتروفوریسیز (1661700110۲6515ت) یاد می‌شود که برای جدا کردن امینو 
اسیدها استعمال می گردد. اگر غلظت یون هایدروجن طور باشد که مالیکول نه به طرف قطب مثبت 
حرکت کند و نه به طرف قطب منفیء گفته می‌شود که ]0۳ محلول نقطه ایزوالکتریک (150616601۳16) 
امینو اسید می‌باشد. 

انحلالیت و نقطه ذوبان امینو اسیدها: وجود گروپ‌های عامل چارج دار در امینو اسیدها سبب 
می‌شود که آن‌ها به ساده گی در محلل‌های قطبی مانند آب و ایتانول حل شوند. ولی در محلل‌های غیر 
قطبی مثل بنزین, هگزان و ایتر غیر منحل اند 

نیروی جاذبه ایونی در امینو اسید باعث ثبات زیاد شبکه بلوری آن‌ها گشته طوری‌که شک‌ستن این 
نیروی جاذبه ضرورت به انرژی زیاد دارد و از همین رو نقطه ذوبان امینو اسیدها بالا و بیشتر از دوصد 


درجه سانتی گر اد ِ باشد. تست عم ۲60 /95://۲۰۳۵۵/۱)ظ 


,سب هک .ی هت 08یا 


رابطه پیپتایدی 
۰ عیارت از ته ایتی 
این تعاملات در مورد گروپ کاربوکسیل و گروپ امین مطالعه گردیده که عبارت از تشکیل ایستره اما 
اسایلیشن ودر مورد گروپ 401 و 517 که شامل استریفیکیشن و او کسیدیشن می‌باشد. اما مهمترین 
تعامل امینو اسید تشکیل رابطه پیپتایدی است شکل (۱۴-۴). 


رابله ییتایدی با از دست دادن یک مالیکول آب بین گروپ فا امین از یک امینو اسید و گروپ 
الفا کاربو کسیل از امینو اسید دوم ایجاد می‌کردد. 


نس یتست 
۱۵ ازداهاع ارصدا۸ 


شکل 1-2 تعامل تشکیل رابطه پبایدی 


رابطه‌های غیر کووالانت 

اگر چه اشکال فضائی بسیار زیادی را می‌توان برای یک رشته پولی پیپتایدی در نظر گرفت. با این 
حال در یم محلول پولی پیپتایدی تنها برای تعداد محدودی از این اشکال شرایط مساعدی وجود دارد و 
موانع فضائی» اثرات متقابل الکتریکی» رابطه‌های هایدروجتی و اثرات متقابل هایدروفوبی عوامل اصلی 
تعیین کننده این شرایط مساعد می‌باشند. فعالیت فزیولوژی پیپتایدها و پروتین‌ها مستلزم یک نوع 
وضعیت فضائی خاص است و عوامل سازنده این وضعیت عبارت اند از نوع و ترتیب امینو اسیدها و 
نتیجه اثرات متقابل تمام اتصال‌های غیرکووالانت ريشه های کیمیاوی موجود در زنجیره پیبتایدی 
می‌باشند. معمول‌ترین این‌گونه وضعیت‌های فضائی عبارت اند از ساختمان متراکم مارپیچی *1۷0۱-) 
(0 و ساختمان چین‌دار, قات شده‌گی‌هایی زنجیر پیپتایدی احتمالاً همزمان با سنتز آن در ریبوزوم‌ها رخ 
می‌دهد. 
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ساختمان پروتئین‌ها 

پروتئین‌ها ساختمان معین دارند که اگر این ساختمان تغییر کند فعالیت بیولوژیکی پروتئین‌ها تغییر 
کف 

ساختمان پروتئین‌ها را به سویه‌های ذیل تقسیم می‌نمایند. 

- ساختمان اولی یا 51۲۱06۷۲6 ۲۱۱۱۵۲۷" 

- ساختمان ثانوی یا 50۳61۵۲6 ٩660۳02۲۲‏ 

- ساختمان ثلاثی یا 50۳60۷۲6 16111077 

- ساختمان رباعی یا 5۲۷۲۵۲6 00۵۲16۲۳۵۲۷ 


ساختمان اولی بروتئین‌ها: تعداد و ترتیب قرار گرفتن واحدهای امینو اسیدها در پولی‌پیپتایدهاء 
ساختمان اولیه آن‌ها را مشخص می‌کند. امینو اسیدها موجود در پیپتایدها را گروپ امینواسیل گویند و 
برای نام‌گذاری آن‌ها به جای پسوندهای ۵16- یا 106- که برای امینو اسید آزاد به کار برده می‌شود از 
پسوند |۷- استفاده می‌گردد و 76[- موجود در نام والين نشان می‌دهد که گروپ کاربوک‌سیل ان در 
ایجاد رابطه پیپتایدی شرکت نکرده است (۱۵-۴). 

ساختمان ثانوی پروتئین‌ها: طوری که در ساختمان اولی مشاهده گردید یک زنجیر پولی‌پیپتایدی 
از صفحات مستحکم ساخته شده که توسط گروپ‌های شبه متیلن (-111)) از یکدیگر جدا شده اند. 
دراین صورت دو حالت یعنی ساختمان چین‌دار و ساختمان مارپیچی اتفاق می‌افتد. 


-۲۳۲-۸۵6-۳۲۵-6۱۷- ۸۵-6-۱۷۵1 - 
شکل ۱۵-۶ ساختمان اولی پروتئین‌ها 
ساختمان چین‌دار: زنجیرهای پولی پییتایدی مختلف که دارلی استخوان بندی پله پله هستند به 
کمک رابطه‌های هایدروجنی زوایائی بین خود ایجاد می‌کنند یعنی اکسیجن گروپ کاربونیل یک زنجیر 
بولی پیپتایدی با هایدروجن گروپ امین زنجیر پولی پیپتایدی دیگر رابطه هایدروجنی می‌سازد و 
صفحات را ایچاد می‌کند که آن‌ها را صفحات چین دار نیز می‌گویند این نوع ساختمان را به طور 
عمومی به نام ساختمان بیتا می‌نامند شکل (1۶-۴). ۱ 
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شکل >-۷ ساختمان ثانوی پروتئین‌ها (طرف راست ساختمان مارپیچی و طرف چپ ساختمان 0) 


ساختمان مارپیچی: پایدارترین ساختمان فضائی یک زنجیر پولی پیپتایدی موقعی است که 
رابطه‌های هایدروجنی بین عوامل مختلف در یک زنجیر پولی پیپتایدی ایجاد شوند. این رابطه‌ها باعث 
می‌شوند که صفحات استخوان بندی یک زنجیر پولی پیبتایدی دور یک محور فرضی چرخیده واز آن 
جاییکه رابطه‌های که به کاربن الفا امینو اسید متصل هستند می‌توانند موجب این چرخش گردند لذا 
این نوع چرخش را مارپیچ الفا («ذاع14 7 می‌نامند. اين مارپیچ را می‌توان به صورت فنر مجسم 
کرد که محیط آن به اندزه ۰,۵۴ نانومتر و هر دور فنر از ۳,۶ امینو اسید یینی در هر ده دور ۳۶ امینو 
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دس 
اسید وجود دارد. این نوع 
ساختمان بسیار پایدار است زیرا 
در یک زجیر پولی پیپتایدی 
رابطه‌های هایدروجنی گروپ - 
0 و 1۲( به حد وافر وجود 
دارد شکل (۲-۱۵). 
س.ختمان لانی 
پر وتئین‌ها: یک زنجیر پولی 
پیپتای دی نظیر ساختمان 
مسارپیچی («(1301 - 0) که 
شکل معین نداشته باشد دلالت 
به ساختمان لاشی پروتئین 
می‌نماید زیرا علاوه براین 
ساختمان مارپیچی, زنجیر پولی 
پیبتایدی به علت وجود امینو 
اسید پرولین قات شده‌گی‌هایی 
پیدا می‌کند. همان طورکه قبلاً_ 
اشساره شده پرولین ینک 
ایمینواسید است که قادر به 
ایجاد صفحات پیپتایدی پایدار 
مانند ساير امینو اسیدهای نیست 
و در این صورت با نزدیک شدن 
گروپ مختلف یک زنجیر پنولی 
پیپتایدی رابطه‌های ضعیف 
داخل زنجیر مانند رابطه 
هایدروجنی» رابطه آیونی و رابطه 
هایدروفوب ایجاد می‌شود که در 


نتیجه ساختمان پایداری به 


شکل ۸-۶ ساختمان ثلائی پروتنین‌ها 
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وجود می‌آید. برعلاوه در برخی پروتئین‌ها با نزدیک شدن گروپ سیستئین رابطه‌های کوولانت دای سلفر 
ایجاد می‌شود که به ساختمان سومی استحکام بیشتری می‌بخشد شکل (۱۷-۴). 

ساختمان رباعی پروتئین‌ها: بیشتر پروتئین‌ها و انزایم‌ها از واحدات متعدد زنجیر پولی تیا 
مشابه یا متفاوت ساخته شده اند. اتصال بین زنجیرها توسط رابطه و رابطه دای سلفاید (-9جم 
صورت گرفته و مالیکول پروتئین ساختمان چهارمی را پیدا می‌کند. مثلا هیموگلوبین که از چهار زنجیر 
بولی پیبتایدی یعنی دو زنجیر الفا دو زنجیر بیتا که هر یک دارای حلقه ۲60095 می‌باشد ساخته شده 
است و این چهار زنجیر پولی پیپتایدی با یکدیگر یکجا شده و مالیکول هیمو گلوبین را می‌سازند که 
دارای ساختمان فضایی معینی است تا بتواند نقش انتقال اکسیجن را ایفاء نماید شکل (۱۸-۴). 

(0) (ج) 


شکل 4-۶ ساختمان رباعی پروتئین‌ها 
خواص پروتئین 
۱- انحلالیت: آب یک مرکب قطبی است که یک نهایت آن خفیف 
مثبت و نهایت دیگر آن خفیف منفی می‌باشد. شکل (۱۹-۴) 
شمجنین پروتئین ها دارای گروپ‌های مختلف قطبی می‌باشند که 
همرای آب یکجا می‌شوند مانند 000۲۱ لالم باه 00 
00 1 و غیره. این گروپ‌ها اگر چارج مثبت دارند نهایت ‏ 
منفی آب را و اگر چارج منفی دارند نهایت میت 
نتیجه تعداد زیاد مالیکو 


1 آب ر جذب نموده در 
نیون : کی آب به مالیکول‌های پروتئین می‌چسپد.  ..‏ 
* بی اسیدی شود گروپ‌های کاربو کسیل که هایدوجن خود تا 
را داده و منفی چارج شده اند. بین هایدروچن را گر ساختمان مالیکول آب 


۱ فته چارج خود را از 
سب می‌دهند و به 0001- تبدیل می‌گردند. خود را از 


گروپ‌های امین که دارای یک جوره الکترون‌های 


)۵5://۲۰۴۵۵/۱۷۲۱6۵۲ 018۵1 


پیوسیمی طبی است ۲5272۱۲۱ ۱۳۳۳ 


ناجوره شده اند. یک یون هایدروجن را گرفته مثبت چارج می‌گردند. اگر این پروتئین‌ها در ساحه 
برقی قرار گيرنده به طرف قطب منفی حرکت می‌کنند. 
اگر غلظت یون هایدروجن در محیط به تدریج زیاد شو د تعداد نقاط با چارج مثبت متناسبا زیاد شده 
و این چارج مثبت یکدیگر را رد نموده ساختمان رباعی» ثلاثی و ثانوی پروتئین را از بین می‌برد که 
در این صورت پروتئین خواص خود را از قبیل فعالیت انزایمی و غیره از دست می‌دهد و گفته 
می‌شود که پروتئین 12602100760 شده یعنی طبیعت آن تغییر یافته است. 
برخلاف اگر محیط قلوی شود یعنی غلظت یون ]0 در محیط به تدریج زیاد شود این یون‌های 
[0۲- با یون هایدروجن گروپ [0001- یکجا شده آب را می‌سازد و گروپ کاربوک‌سیل مذکور 
چارج منفی را گرفته به شکل 000- تبدیل می‌گردند. همچنان یون (01) یون هایدروجن را از 
و]- گرفته به شکل و۳1 تبدیل کرده چارج مثبت آنرا از بین می برد. در نتیجه مالیکول 
پروتئین در نقاط مختلف چارج منفی را بخود می‌گیرد. اگر این پروتئین در ساحه برقی قرار داده شود 
به طرف قطب مثبت حرکت می‌کنند. اگر غلظت یون هایدروجن کم ساخته شود و غلظت یون 
هایدرو کسیل در محیط به تدریج بلند برده شود تعداد نقاط با چارج منفی بالای پروتئین متناسبا 
زیاد شده واین چارج‌های منفی یکدیگر را رد نموده ساختمان رباعی, ثلاثی و ثانوی پروتئین را از 
بین برده انرا 160210760 می‌سازد. 
اگر پروتئین در محیطی گذاشته شود که غلظت یون هایدروجن به اندازه باشد که تعداد نقاط با 
چارج مثبت مساوی به تعداد تقاط با چارج منفی باشد و اين پروتئین در ساحه برقی قرار گیرد.نه به 
طرف قطب مثبت می رود نه به طرف قطب منفی» گفته می‌شود که ۳1 محلول نقطه ایزوالکتریک 
170 پروتئین است و پروتئین در نقطه ایزوالکتریک خود در ساحه برقی حرکت نمی‌کند. 
نقطه ایزوالکتریک پروتئین‌ها نظر به ساختمان آن‌ها تغییر می‌کند. اگر پروتئین گروپ کاربوک‌سیل 
آزاد زیاد داشته باشد و گروپ امین و یا معادل آن را کمتر داشته باشده نقطه ایزوالکتریک آن پایان 
مییاد. برخلاف اگر تعناخ گروب کاربوکسیل آزاد در آن کم و تدداد روپ امین و یا معادل آن 
زیاد باشد نقطه ایزوالکتریک آن‌ها بلند می‌باشد. 
در یک غلخلت معین یون هایدروجن پروتئین های مختلف به نسبت اختلاف ساختمان شان 
چارج‌های مختلف را بخود می‌گیرند و از خاصیت پروتئین‌ها استفاده نموده ذریعه عملیه 
5 آن‌ها را از هم جدا می‌نمایند. 
پروتئین‌ها در محیط اسیدی و قلوی نسبت به محیط ایزوالکتریک بیشتر آب را به خود جذب 
می کنند. زیرا چارج‌های مثبت و منفی بیشتر جاذب آب می‌باشند. همچنان پون‌های نمک‌ها ماننی, 
ها 6۱ ,)> ۱۲4۲ مه تما گم نها مت م منم ‌ 


4 ها ۰ ۸ 1ج ۰1 ۵ هه گ: ۹۹ 


ارات و ۳۹ 77 
بعضی پروتئین‌ها که در آب خالص حل نمی‌گردند در محلولات رقیق نمک‌ها حل شون ک این ۱ 

۱ ۱ اک جذي 

نمودن مالیکول‌های آب با پروتئین‌ها رقابت می‌کنند که در این صورت پروتئین 9 می‌کند این 

حادثه به نام 0۷۱ ۹210188 یاد می‌شود. که یک اصول موّثر برای تصفیه پروتئین‌ها می‌باشد, زب 

پروتئین‌های مختلف در غلظت‌های مختلف نمک‌ها رسوب می‌دهند. 

ناگفته نماند که قابلیت انحلالیت پروتئین‌ها در نقطه ایزوالکتریک کمترین می‌باشد و در 

به آسانی 0۱4 ۹۵۱4102 می‌گردند. 

۳- خواص انتی جینی: پروتئین‌ها هم مانند بیشتر مالیکول‌های بزرگ خاصیت آنتی‌جنی دارند. اگر 
یک پروتئین جدا شده از حجرات یک نوع حیوان را به حیوانی از نوع دیگر تزریق کنیم در 
بعضی از حجرات حیوان آخیر در عکس‌العمل با پروتئین زرق شده یک نوع پروتئین سنتیز 
خواهد شد که در خون حیوان مذکور ظاهر می‌شود و دارای خاصیت است که با پروتئین تزریق 


حادثه به نام 10 ۹2۱1108 یاد می‌شود. در غلظت های بیشتر نمک‌ها یون‌های نمک‌ها 


این نقعل 


شده ترکیب و آنرا خنثی می‌سازد. پروتئین تزریق شده را انتی‌جن (۸:۸38600) و پروتئین ساخته 
شده را آنتی بادی (۸۸1000) می‌نامند. مطالعه تعاملات انتی‌جین و انتی‌بادی اساس علم 
معافیت است. رابطه بین انتی‌جن و انتی‌بادی توسط رابطه ضعیف انجام می‌گیرد. 

۲- عملیه 06020۵۳۵/:00: عملیه 6۱۵۱۵۲26100(] شکل مالیکول را طوری تغییر می‌دهد که 
پروتئین خواص فزیکی و بیولوژیکی خود را از دست می‌دهد. میکانیزم عملیه 062210۳۵۸10 
توسط اسیدها و قلویات را قبلا ذکر نمودیم» همچنان پروتئین‌ها توسط حرارت 02501200۲60 
شده رسوب می‌نمایند. مانند اینکه سفیدی تخم مرغ به اثر حرارت ساختمان رباعی» ثلاثی و 
ثانوی خود را از دست داده. مالیکول‌های آن به هم چسپیده سخت شده و رسوب می‌کنند 
همج:|. سر ۰ اه ۳ ۰ ۱ 

چنان محللات عضوی مانند اتیل الکول, اسیتون, محلول غلیظ یوریا و گوانیدین وغیره 


شکل پروتئین را تغییر داده اثرا 160210760 می‌سازد. عملیه 0۵001۳20107 اکثراً غیر رجعی 


می‌باشسد گرچه در آن استتناء وجود دارد. مثلا هیمو گلوبین در محیط اسیدی 2۵( 


می‌گردد که تحت شرایط لازمه دوباره به حالت اولی آن آورده شده می‌تواند. 


تصنیف پروتئین‌ها 
دانشمندان در گذشته تصنیف پروتئین‌ها 


را بر اساس خصوصیات مانند شکل يا وجود گروپ‌های غیر 
۹ ص فزیکوشیمی مطرح می‌نمودند. تصئیف که توسط کمیسیون 
پدیرفته شد بروتب ها فسفت. ت ۱ 

یل تقسی ی 


پروتئینی» خواص وظیفوی, انحلالیت و خوا 
پروتئین اتحادیه کیمیا 


وی ۱ ۱ فصل چهارم/ امینو اسیدها و پروتئین‌ها 


) پرو تئین‌های ساده: پروتئین‌های هستند که از هایدرولیز آن‌ها فقط امینو اسیدها به دست می‌آیند. 


البومین‌ها (دنبطا۸): که در آب و محلول نمک‌ها منحل اند مانند سفیدی تخم مرغ» 
البومین سیرم خون. 

گلوبولین‌ها (مه‌«ذاب0100)): که در آب غیر منحل بوده اما در محلولات نمک‌ها حل 
می‌شوند. مانند گلوبولین سیرم خون و گلوبولین‌های که از حبوبات استخراج می‌گردد. 
پرولمین‌ها (وه‌دنهدا۳۳0): که در هفتاد تا هشتاد فیصد الکول منتحل بوده در الکول 
خالص و آب غیر منحل اند مانند 0112010 از گندم و 2610 از جواری. 

گلو تیلین‌ها (6۱0)6۱:766): که در محلول خنثی غیر منحل بوده در محلول اسیدی و قلوی 
منحل می‌باشد مانند گلوتیلین گندم. 

سکلیر وبرو تئین‌ها (80۱6۲0۲۳0۵۵۱۳5): که در محلولات آبی غیر منحل اند مانند 
5 تا و ۵1201۳15 > 


آ[) پروتئین‌های مزدوج یا ۷۵2060ز00: این پروتئین از پروتئین‌های ساده با گروپ‌های غیر 
پرونئینی که پروستتیک نامیده می شوند» ترکیب دق اس رگا پروتئینی ان را اپوپروتئین 
(ز2(0-2:016) و تمام مالیکول را هولو پروتئین (۱010270161۳) می‌نامند که قرار ذیل اند: 


نو کلیو پروتئین (۷06160۳۲006(75): اين پروتئین‌های عبارت از مرکبات اند که از یکجا 
شدن نوکلئیک اسیدها با پروتئین‌های قلوی که به نام پروتامین (۳۲0/2:0186) و هستون 
(5)006ز) یاد می‌گردد ساخته شده اند. در هسته حجرات در میکروسوم‌ها و در مایتو کاندریا 
یافت می‌شوند. 

میوکوپرو تئین‌ه | (05ز۷۲۷0۵۳۵)۵): از یکجا شده زنجیرهای پولی پیپتاید با 
کاربوهایدریت‌های که قند امین دار دارند ساخته شده ائد مانند ماده که گروپ خون را تعیین 
می‌نماید. 

گلایکو پروتئین‌ها (ددنم21۷600۳۵1)): این مرکبات مقدار کمی کاربوهایدریت.دارند 
که در آن قندهای امین دار موجود است در خون در قسمت گلوبولین آن یک مقبدار 
گلایکوپروتئین موجود می‌باشد. 

لیبو پروتئین‌ها (00۲۵۸6105,ا): این مرکبات از یکجا شدن لیسیتین» کولسترول وغیره 
لیپیدها با پروتئین‌های ساده حاصل می‌شوند. در ساختمان حجرات مخصوصا حجرات 
عصبی موجود اند. 

کر وموپرو تئین‌ها (0۱۳۵۳۵0۲۵4۵75): این پروتئین‌ها رنگه می‌پاشنی عاننل هیوفی ورین : 


آ اس مر 1 


سس ویس 


فصل چهارم| امینو اسیدها و پروتئین‌ها .. . 8 ۰ ۲ مس ِِِ 


» میتالوپروتئین‌ها (مهز۲16)۵۱۱0۵۳۵۱6): این پروتئین‌ها در ساختمان خود یون فلزات ماتر, 
۷8 ۷( ۳ 0 20 نان) وغیره دارند. 
» فوسغوپر وتئین‌ها (ومزع۲۱۵5۵۲۱۵۵۳۵۱): این بروتئین 
۳ فوسفو ری اسیك 9 فوسفات عضوی می‌باشند مانتد 23610 9 02 ۳ 
دارای رد 2 1 ۱ ۳ 
11 پروتئین های مشتقه: این پروتئین‌ها به اصول های فزیکی و کیمیاوی ساخته شد ازد 


<* م ۴ م 


ها غیر از نوکلیوپروتئین‌ها بوده را 


مانند ۳۳۵/6۵56 و ۳6۵/006 و غيره. 


خلاصه 

پولمی ها لت اسیدها یا پولی پیبتایدها. واحد ساختمانی پروتئین‌ها را تشکیل می‌دهند. ساختمان 
هر پروتئین نیز نمایانگر وظایف آن‌ها است. 

پروتئین‌ها به وسیله اسیدهاء قلویات و یا انزایم‌ها به الفا امینو اسیدها هایدرولیز می‌شوند. هر دو نوع 
امیئو اسیدها (] و امینو اسیدهای غیر الفا در طبیعت وجود دارده ولی فقط امینو اسید (0 أا) در 
ساختمان پروتئین‌ها شرکت می‌کنند. 

همه امینو اسیدها حداقل دارای دو گروپ فعال» یعنی کاربو کسیل 0011 و امین <1۷۳1-هستند. 

از میان تعاملات بیوشیمی که امینو اسیدها در آن‌ها شرکت می‌کنند. تشکیل رابطه پیپتایدی از همه 
مهم‌تر است. 

گروپ 1 امینو اسیدها وظایف بیوکیمیاوی خاص را معین می‌کنند. امیتو اسیدها براساس خواص 
گروپ ؟] آن‌ها به انواع اسیدی, قلوی, الفاتیک اروماتیک و حاوی سلفور تقسیم بندی می‌شوند. 

تعداد و ترتیب قرار گرفتن واحدهای امینو اسیدها در پولی بیتایدهاء ساختمان اولیه آن‌ها را 

ساختمان دومی پروتئین‌ها در نتیجه بوجود آمدن رابطه‌های هایدروجتی در یک زنجیر پولی 
پیپتایدی ایجاد می‌شوند. این رابطه ها باعث پله پله شدن زنجیر پولی پیپتایدی و یا چرخیده آن به دور 
یک محور فرضی که به شکل مارپیچ الفا («ناع11 - 0) بوجود می‌آید, تشکیل می‌گردد. 
۱ ساختمان سومی پروتنین‌ها, یک زنجیر پولی پییتایدی نظیر ساختمان مارپیچی 14010 -0) که 
فجل مین نداشتهبشد دلالت به ساختمان قلائی پروتئین می‌نمید. 


" ساختمان چهارمی بروتئین‌ها دارای دو یا تعداد بیشتر زنجیر پولی پیپتایدها که دارای ساختمان 
فضایی معینی هستند می‌باشند. 


تصنیف ٍ تکیر.ها توسیط ی ۳۳ ی 
پروسین‌ها بو - کمیسیون پروسین اتحادیه کیمیا به سه ئِ مختلیف ساده» مزدوج ٩‏ 
نان نت ر دیده ار : 0 6 نت( 


نکلیویر وتئین‌ها (۷۲۰۸6۱60۳۲۵۲61۳5) 


محتویات عمده 


» تعریف نکلیوپروتئین‌ها 
بیزها پیورین و پایریمیدین و قندهای پنج کاربن‌دار 
نوکلیوساید 
نوکلیوتاید 
پولی نوکلیوتایدها (1801۸ و 0(1۸) 
خلاصه 


تعریف نکلیوپروتئین‌ها 

نکلیوپروتئین‌ها عبارت از یک صنف پروتئین‌های مزدوج می باشند که از یکجا شدن پروتئین با 
نوکلئیک اسید حاصل می‌شوند و زمانی‌که توسط اسیدها و یا استعمال انزايم‌ها هایدرولیز شوند ترکیبات 
مختلف که در ذیل نشان داده شده است از آن حاصل می‌گردد: 


نو کلیوپروتئین 


۲ 


نوکلئیک اسید + پروتئین 
رایبونوکلیئز یا دی او کسی رایبونوکلیئز | که باعث هایدرولیز رابطه فوسفودای استر می‌گردد. 
نو کلیوتاید 
که باعث هایدرولیز رابطه استری بین قند و 
فوسفوریک اسید می‌گردد. 
توکلیوساید + فوسفوریک اسید 
پیورین یا پیریمیدین نوکلیلزها رل 


بیزهای پیورین یا پایریمیدین + قند (ظ ‏ رایبوز یا - ۲- دی اوکسی رایبوز) 


مونونوکلیوتیداز (فوسفوتاز) ‏ 
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ت74 


۳ سس 


آسید ۳ وتجزیه گردیده اند یافت شده و عموماً ند موجود در نوکللیک اسید ۳ ار 


ره 0 ۷ .ه ,6ب 
1 4 1 4 
۲ ۲ ۲ ۲ 
0 06۲ 
0707-0-68 6-2-00 0-0-8 


بیزهای پیورین و بایریمیدین: : پورین‌ه و پریمیدین‌ها ترکیبات 1 ایتروجن 
هترو) را نیز می‌داشته باشند. 


۱ ۱ 
4 7 6 
0 0 
"اس یا 27 2 
۱ ۳ 4 ۷" و 
۱۱۱۵( تزرززا ال 


شکل ۰۲-۵ بیزهای پیورین‌ها و پریمیدین‌ها 
بیزهای پبریمیدین که در نوکلئیک اسید یافت می‌شوند شامل سایتوزین (که در 0۸ و 1۸( 
یافت می‌شود), تایمین (که تنها در 10۱1۸ یافت می‌شود) و یوراسیل (که تنها در 101۸ یافت می‌شودا 
می‌باشند که بیزهای اصلی نیز نامیده می‌شوند. 


۱۰( 
رم بح 
۱ ۲۷۱ ِ ۱ ۳۱ 
بو 
3 0 


2۳2۵۹ ۳۷۲ از 91۶ 
(2-00-4-30۱06۵۵۱۷۲۱۲۰۲۵۱۴۵) (۵جا۱0 مرو و وی وزج -2,4) بو اح: -2,4) 
شکل ۲-۵ بیزهای پبریمیدین 
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۳ 


تمام بیزهای پایریمیدین و پیورین بشکل توتومیری کتو- انول و امین- ايمین موجود اند. شکل 


(۲-۵. 
0 0 ۱۷۲ ول 
یط معط 


(8600۱) ۱۵۲ صااعصا .۰ (۵۸۵) ۱۲۵۲۴۰ «هاعها (۱۳۱۳۵) ۳۵۲۳۱ (۸۱۱۱۵) ۴۵۲۳۴۱ 


فصل پنجم | نکلیوپروتئین‌ها 


اف 


شکل 2-۵ ساختمان توتومیری گروپ‌های عامل اوکسی و امینو 5 


شکل امیئو و اوکسی در 0۲127 یعنی 0۲1 فزیولوژیک بیشتر است 
هسته پیورین نسبت به هسته پاد وس مدای ی مس 
ایمیدازول به وجود می‌آید. آدنین و گوانین دو بیز اصلی مشتق شده از پیورین هسستند که در ۸( و 


۸ افت شده اند. 
۱1۳7 


1 


ره 


0 
)6-۸۵۲6۱1۳6۵۷۵۲۱۳6( 


و > تاوااوا ۱ 
(عظز۲بام2-۸۵1۳۴۱86-6-۵0) (2-۸۳۴۱۳۵-6-0۵(60۷۲۱۵) 
۳ 132611۳۱ ۵ ۱.36127 


شکل ۵-۵ بیزهای ببورین 


نو کلیوسایدها: نوکلیوسایدها از اتصال بیزهای پیورین و یا پایریمیدین با قند رایبوز (در 17۸) و 
یا دی‌اوکسی رایبوز (در 0(۷۸) ترکیب شده اند. 
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0۲۱ ۵۷ 


۸2:۳9 


06۲ ۵۷ 


02۵9 
شکل ۵ -1 نوکلیوسایدهای دارای بیز پیورین 
در پیور ین نو کلیوسایدها رابحله نایتروجنی (عز زوم راج-71-]) بین شماره ٩‏ بیز پیورین و کاربن ۱ 


عم 

2 ۱ با ۱ ۳۱۷ ۱ ۷ 
6 6 ی 

۷ ۱ ۷ 
۳0۵ ۳0 

0 0 ۳0 9 
06۲۱ 60 0۲۱ 6۲۱ ۷ 
022۳۹۱۵ ۱۱۵ ۵ 


شکل ۷-۵ نو کلیوسایدهای دارای بیز بایریمیدین 
در پایریمیدین نوکلیوسایدها رابطه نایتروجنی (051016عدااع-(۳]) بین شماره ۱ بیز پایریمیدین 
(سایتوزین) و کارین ۱ رایبوز ویا دی‌اوکسی رایبوزه ودر یوراسیل بین شماره ۱ بیز پایریمیدین و کارین ۱ 


ان ان ره ۰ ۰ ۳ 
رایبوز و در تليمین بین شماره ۱ بیز پایریمیدین و کاربن ۱ دی اوکسی رایبوز صورت می‌گیرد. 


)۵5:// ۲۰۵۵/۱۷۲۵ 018۵1 


نو کلیو تا یدها: نو کلیوتایدها عبارت از نوکلیوسایدهای اند که گروپ فوسفوریک اسید با یک گروپ 
هایدرو کسیل مالیکول قند ایجاد استر نموده است می‌باشد بنابراین فارمول عمومی آن قرار ذیل است. 
۱ - 51183۲ - و2 هرگاه قند رایبوز باشد در موقعیت ۳۰۲ و۵ امکان دارد استر ساخته شود و اگر 


۵" 
ید دی‌اوکسی رایبوز 
اکثر نو کلیوتایدها از نوع ۵ - می‌باشند پیشوند ( ۵-) معمولا از نام آنها حذف می‌گردد. بنابراین ۲1۲( و 
۲( نو کلیوتایدهای را نشان می‌دهند که یک گروپ فوسفوریل متصل به کاربن ۵ پنتوز آنها وجود 
دارد گروپ‌های فوسفوریل دیگر توسط رابطه‌های اسید انهایدریتی به گروپ‌های فوسفوریل یک 


مونونو کلیوساید متصل می‌شوند و تشکل نو کلیوساید دی‌فوسفات ها و تری فوسفات‌ها را می‌کنند. 


م۱ 
ارت 7 0 ۷" 
مرا 

6! 


0 7 
ووو819 0 0 0 هم 
/ | ۱ 
8-0-۳-0 -- ۲۱0 
با ۳۲6۵ 1 ۱ | 
0 


باشد تنها دو موقعیت ۳ و ۵ برای فوسفات میسر است تا استر بسازد. از آنجایی که 


۸۵9005188 5۰۴۱۵۴6۵۳۵62۳۴۵۱ )۸۱/۸۳( 
۸09۱6۵6108 5 -0۱۵(۵5۵۴۵/8 )۸۵۳( 
۸06805106 5۰۱۴۵0652۳۴816 )۸۲۳( 


شکل ۸-۵ نو کلیوتایدهای 


نو کلیوتایدهای در داخل حجرات به حالت آزاد یا به حالت پولی میریز شده یعنی نوکلئیک اسید 


وجود دارند. 
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0/۳ تسه 
د۱۱ ژ لژ 
۱ 2 ۳ ۳۸ ۱ ۳۱ 
۳3 055 5 05 
0 
0 م0 1 هار ۳ ۳ ۳ 
ی سم 0- - 0 
با 0 بر باه 
2۷۴ #۲( ۱۳ 


شکل ٩-۵‏ توعلیوزایدهای 

مخفف‌های یک حرفی برای اشاره به آدنین (4۸ گوانین (6) سایتوزین (6) تایمین (1) و 
یوراسیل (لا) در حالت آزاد و یا به شکل موجود در توکلیوسایدها يا توکلیوتایدها مورد استفاده قرار 
می‌گیرند. پیشوند (1) دی‌اوکسی را نشان می‌دهد که قند از نوع ۲- دی‌اوکسی 2 - رایبوز (مثشل 
۳ می‌باشد و ۳ مخفف فوسفات و ۷ نمایندگی از کلمه مونو را می‌نماید شکل (۵-۵). 

اهمیت بیولوژیکی ئوکلیوتایدهای: توکلیوتایدها برعلاوه اينکه اجزائی اساسی 9۳۷۸ و 13(۷۸ را 
تشکیل می‌دهند فعالیت‌های فزیولوژیکی متنوع را در انساج و ححرات به عدده دارند که در فصل‌های 
دیگر به آن اشاره خواهیم کرد طور مثال می‌توان از نقش ۸۲۳ به عنوان تبدیل کننده بیولوژیکی 
اصلی انرژی, ادینوزین ۳ فوسفات ۵ فوسفو سلفیت به عنوان دهنده سلفیت به بروتیوگلایکون‌های 
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پوسیی ‏ یت فصل پنجم | لکلیوپرونئین‌ها 
افیت‌دار, ۸۱۷/۴ به عنوان پیامبر ثانوی در انجام وظیفه فزیولوژیکی بعضی از هورمون‌ها, 8- 
ادینوزیل متیونین به عنوان دهنده گروپ میتایل, 1/۲۳ قند در اپیمریزیشن قندها و در بیوسنتیز 
گلایک وجن؛ یسک وهای گلوکوزیل و اولیگوسکرایدها موجود در گلایک وپروتلین‌ه او 
پروتیو گلایکون‌ها شرکت می‌نمایند 9 1 در پیوستنیز فوسفو کلی‌سریدهاه اسفنگومیلین 9 سایر 

۱ ۴ زین‌ها نقش دارد بالاخره؛ بسیاری از کوانزايم‌ها دارای نو کلیوتاید هستند. 


:۶ 3 05۳ ۲۱۵00۵ 
ولا 


۷۱ 
٩ 


و01 -|- 0-8-0 -]- ۴ 


۱۷ 2۰2*۱299 
۳۱ 


0 1 0 
۲ ۴۰۵ 
سس مگ 
06 
۰۹۰-۰۰۰۰ سح_ 
کر .۳ ال ۱ 115659 نف سس دنسدت 
0 ۲۷ ۲ ۲۷ ؛ کعطنمه‌نطع ۵ ۸۰۷ 
1 ۲ ؛ ۲۲ ز ۱۸۳۱۵۵800 . عهاداز2067 200 8۵ز۸۱ 
1 و۱۳0 ۲۷۷ ؛ "و10 ۶اه ۸۷۵ 
1 00۳ ۲ ؛ ۳ 3 
2 ۲۷ ! با ز . . ) ۱۸0۰ 
2 ۲ ۱ ,۳۵| ۱ :۱۳80 
2 ۲۷ ! با ؛ ِِ ۳۸0۵ 
02 لا ! .۱ 0۸5 
«__ «.«.,.,۰9۰9,.,_,سسححا سس 


۵ 20۱۵5۵۵۲۷۱ کع۴8۵۵/8* 
0۷۵۷۵ حاطه) 8۷ ه وز ٩8‏ 


جدول ۵ -۱؛ کوانزايم‌ها دارای نوکلیوتاید 
پولی توکلیوتایدها: مونوکلیوتایدهائی که به وسیله رابطه‌های فوسفودای استر "5 ج 3 به 
یکدیگر متصل می‌شوند پولی توکلیوتایدها ر | می‌سازند. گروپ"5- فوسفوریل در یک نوکلیوتاید 
می‌تواند با یک گروپ 011- پنتوز نو کلیوتاید دیگر استریفای شده و یک دای نوکلیوتاید را تشکیل دهد 
در هر دای‌نوکلیوتاید نهایت کاربن "5 با فوسفوریک اسید آزاد و یک یا 


7 فسل پنجم نکلیورونینه 


آزاد وجود دارد که دراین 
زبایات نوکلیوتایسل 


دیگری وصل شده و 


ززجیر 1۸ و ۷۸( 
را تشکیل می‌دهد. ۱ گر 
توکلیوتایدهایی که بد 
رگن متصل شده اند 
از نوع دی او کسی 
ریبوئو کلیوتاید باشسند 
پولی توکلیوتاید حاصله 
را دی اوکسسسسی 
راینونوکلئی_ک اسید 
(0(۷۸) و هرگساه 
نو کلیوتایدهایی که پولی 
میرایزیشن شده اند از 
نوع رایبونوکلیوتاید 
باشند پولی نوکلیوتاید 
حاصله را رایبونوکلئیک 
اسید (3(1۸) می‌نامند. 
ساختمان اولی پولی 
نوکلیوتایدها را می‌توان 


به شکل ذیل نشان داد: 


۵۱ "9 
0۱3 
۱ 
را ۱ ۱ 
0 
۲ ۱ 
)۸ ۰۱۳6 م ۳ 
۲۱ 
00 3-5 
020۵( 
۲ ۱1۳6 
۷۱۳ 0 
(6) 60۵0۱06 ۳3 ۱ 
ببرپر ۱۱ ۱ 
تن 
۱( 
۱۵9۰ 
(1) ۲۳۷۳۱۱۸۵ 
0 
1 9 
رل ۱۵۹۵۳۱۵۵( 
# و۱۸۵ 


(0) 6۷۱6:۱06 ۱ 
و 


3 0 
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نمایش فشرده‌تر را می‌توان به شکل دیل ملاحخله نمود: 


از ۱ زگ ۱۱ 
این حالت نیز نشان می‌دهد که "5- هایدروکسیل پ 
فوسفوریله شده یی ۱۲ ۳ ول وت ب- یز « 
دی‌اوکسی رایبونو کلب ان : چنانچه. ۱ تا( ) ار 
گفته شد مالیکولی 2۸ پولی نوکلیوتاید است که از اس !۱ 
اتصال تعداد زیادی مالیکول‌های دی‌اوکسی رایبونوکلیوتایید " () 6 (۸) 
به دست می‌آمد بیزهای آن ادنین (۸) تايمین (7) گوانین 3 
(0) و سايتوزین (6) هستند. وزن مالیکولی 120۸ تا دو ات سوت 


ام 


۱ ت۲۱ - ۱۱ / ۳ 


با )!۱ 


بیلیون می‌رسد. 
تجزیه بسیار دقیق 1(([۸ نشان داده است که بیزهای 


ادینین در آن مساوی است به تایمین و تعداد بیزهای 0 هه ۸۸ 1 
گوانین مساوی به سایتوزین می‌باشد گرچه نسبت تعداد )0( ۲ 
شکل ۱۱-۵ 


ادنین جمع تایمین برتعداد گوانین جمع سایتوزین نظر به 


یار نمایش رابطه‌های هایدروجنی 


دیگر فزیکی سبب شد تا در اوایل دهه ۱۹۵۰ ۷2۱609 عا6ز0۳ و 5طذ!۱ ]۷۷ مدلی ساختمان 12/۸ را 
پيشنهاد نمودند که در آن دو زنجیر نوکلئیک اسید توسط رابطه‌های هایدروجنی بین ادینین یک زنجیر 
و تایمین زنجیر دیگر و گوانین یک زنجیر و سایتوزین زنجیر دیگر ذیلا باهم مربوط گردیده اند . 

طوریکه درشکل فوق نشان داده شده است. گوائین وسایتوزین توسط سه رابطه هایدوجنی ادینین 
و تايمین توسط دو رابط هایدروجن اتصال يافته است. 
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شکل ۱۲-۵ زنجیر 12۳۸ 


0 
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0 
9 
0 
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9 
0 
9 
9 
0 
9 
9 


7 
کر کف 4 ۳ 
صاععین 0۱ و 0 0 ۵ ۱۲۳۳ 


دا 
0 
پ وا 
0 
وا 
0 ) 
0 
۹ 
0 / 
0 
هر 


: 
7 
۱ 


حر 
با 


۱ 
0 


۱ ِ 
۳-۱( 
پم 0 
او 
/ 
# 
۳-۱ 
۱-۱-0 
۷ 
2 
۸ ۷ 
۷ 
نو( 
6 ۷ 


۳ 
<-) 
/ 

۳ 


0------ ۷ - لا 
بر ------ ۸۱ 
لا 0-2 
سدع اس لا 
مس لا لا 
۰ ۲۳۲۳۹ 
دس 


اا- 
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(م) 
لاا- 
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۳ (و) 
وب 
۳ / 
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0 
ا 
۱ 
۳ 0 
»- 
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چون تنها ادنین با تايمین و گوانین با سایتوزین جوره شده رابحله هایدروجنی را می‌سازنده لذا اکر 
تعاقب یا ترتیب بیزها د ر یک زنجیرمعلوم باشد تعاقب و ترتیب بیزها را در زنجیر دیگر تعیین می‌نماید 
که این مفکوره از نقطه نخلر وظایف ۰1۸ ۷۸( و تکثر و ترکیب آنها فوق‌الماده مهم می‌باشد. 

علاوتاً این دانشمندان پیشنهاد نمودند که جوره زنجیر به شکل فنر دورخورده یک :۱1۵11 6اان6 
ر مانند شکل دیل می‌سازد. 


2.37 0 


۸ ( 
2۳99۷ 


۱3510۲ 
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شکل ۰۱۳-۵ :۱1۵1 ۲200۱6 زنجیر 21۸ 


ذریعه حرارت و علاوه نمودن اسید و یا قلویات می‌توان شکل *۳16۱ 016 12۸۵ را از بین 
برد و هم زنجیرهای آنرا از هم جدا نمود که در آن صورت وزن مالیکولی آن نصف می‌گردد. 
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ح 1 صس 
فصل بنجم / نکلیو پروتئین‌ها سِ ۱ 


حجرات در بین کروموزوم ها موجوا می‌باشد و مقدار آن در داخل حجره ابرن 
۷۸ در رخ حجرات انساج دیگر می‌باشد یعنی مقدار ۱2۱۷۸ در داخل حبر, 
| 0۷ حجره کلیه. عضله و معده انسان بوده, در حالی‌که مقدار 0۱۷ 
یه مقدار ۰ ۳ 0 
کیدی مساوی 4 مضه (0۷۱) نصف مقدار ۷۸( دیگر حجرات اند. 
نقطه نظر بزن, 21۸ عبارت از ماده وراشت بوده و جین (۵6016) عبارت از ترتیب مسین 
از زو , ت ۱ رح ۰ ‌ 
۱ ها ۳ ۳ ترتیب نو کلیوتایدها در 9۳ تر تیپ نو کلیوتایدها را در ۸( که در 
ارتراد ۷۸((] ساخته می‌شو- ها یک - ۳ . بت 
۱ ی تواسندها را ۵ تئین‌ها تعیین می‌کند. اگر ترتیب نوکلیوتایدها د 
نو کلیوتایدها در ۸ ترتیب امینواسیدها را در پرونین 
نکم ء گفته م شود که میوتیشن (۱۷۲:۱۵۱۱00) رخ داده است. 
۸ تنییر نماید چین تغییر می‌کند و گفته می‌سو- *" *دو * ۱۹۳۳۳ 
رایبونو کلئیک اسید یا 121۸: رایبونو کلئیک اسید یک پولی میر متشکل از رایبونو؟یوتایدهای 
مه است.که به وسیله رابطه‌های فوسفو دای‌استر هم مانشد آنچه که در 0۱1۸ 
اند. با وجود داشتن خصوصیات مشترک زیاد با 20۷۸ تنپا 


داخل سپرم (506۳۳) و 


پیورین و 

مشاهده می‌شود به یک دیگر وصل شده 

چند تفاوت خاص ذیلاًقابل توجه است. 
ق 7 است 
7 اد __ ت از ادینن, گوانین و سایتوزین است ولی به استتناء صوارد نادر در ٩۱۱۸‏ 

پیزها و پازت از از ینورد 

تايمین وجود ندارد و به جای آن یوراسیل دارد. 

- ۸( به صورت یک زنجیر یگانه می‌باشد ولی زنجیر یگانه 12۸ همان طوری‌که در شکل 
مشاهده می‌نمائید به روی خود دور خورده و یک ساختمان دو زنجیری را که بیزهای یک 
قسمت آن با بیزهای قسمت دیگر آن رابطه هایدروجنی ساخته جوره می‌شوند. اگر ترتیب بیزه 
مناسب نباشد, رابله هایدروجنی و جوره شدن بیزها صورت نمی‌گیرد. 

- با توجه به اینکه مالیکول 1*۱۸ یک زنجیر یگانه و مکمل یکی از دو زنجیر جین مربو 
می‌باشد لزوماً تعداد بیز گوانین نباید مساوی به تعداد سایتوزین باشد و همین طور تعدلا بیز 
ادینن آن مساوی با یوراسیل نیست. ۱ 

- به کمک مواد قلوی می‌توان ۷۸( را هایدرولیز نموده و دای استرهای حلقوی (۲و ۳ 
نوکلیوتایدها را به دست آورد. در حالی‌که نمی‌توان این ترکیبات را از اثر قلویات بر 2۷۸ به 
دست آورد چون در 12۷۸ گروپ " ۲- هایدرو کسیل وجود ندارد. ناپایدار بودن مالیکول 1۸ 
در مقال قلویات هم از لحاظ تشخیصی و هم از لحاظ تحلیلی حایز اهمیت است. 


طه 
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| یوشیمی طبی 


فصل پنجم | نکلیوپروتئین‌ها 
"ممحه‌لا) ۵ ) ۱ ) 5۸۵ 

8 ۸۵۸ 

6--- 

)---6 

ننته | 

۲۱۷۸۵ 66 --- ) 
۱31۲۳81۳ لا ---۸۵ 
---6 

66 --- 

لا ۸ 

ل ت 


شکل ۱6-۵ زنجیر 1۸ 

۸ نظر به وظیفه که انجام می‌دهند ویا موقعیت شان به نام‌های مختلف یاد می‌شوند. 

۰۱ ۲۱۸ 7ععجهععع يا ۳12(۷1۸: آن دسته از مالیکول‌های 1۷۱۸ سایتوپلازمی که به صورت 
مخصوص برای سنتیز پروتئین عمل می‌کنند ویا به عبارت دیگر اطلاعات جینیتکی را از 
۸( به دستگاه سنتیز پروتئین منتقل می‌کنند, 

۲ 1۸( ادججمعهدن" يا ۳1۷۸2: شماری زیادی از سایر مالیکول‌های سایتوپلازمی 11۸ دارای 
وظایف ساختمانی هستند و در تشکیل و عملکرد رایبوزم‌ها (محل ترکیب پروتئین‌ها) نقش دارند 
و یا به صورت مالیکول رابط عمل می‌کنند می‌باشند. 

۳ ۵( (دمد يا 18(1۸: اين نوع 121۸ با امینواسیدها یکجا شده و بعد آن را به رایبوزوم‌ها 
انتقال داده در جای لازمه آن در مالیکول پروتئین جاگزین می‌سازد. هر امینواسید اقلا یک نوع 
۸ ۳2۱5۲6۲ دارد. 
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قصل پنجم | نکلیوپروتنین‌ها یی و 

خلاصه 

پروتئین‌های مزدوج که از 
می‌شوند. در نو کلئیک اسید» علاوه بر ادنین, تایمین. گوانین. سایتوزین و یوراسیل, قند ایسوز, 
ذمزلزگنی رایبوز و فوسفوریک اسید وجود دارد. 

مونو کلیو تایدهایی که به وسیله رابله‌های فوسفودای استر 5 ج "3 به یکدیگر متصل هی ونر 
پولی نو کلیوتایدها را می‌سازند. کاربن "5 با فوسفوریک اسید آزاد و یک نهایت کارین "3 با گروب 
- آزاد وجود دارد که دراین نهایات نوکلیوتاید دیگری وصل شده و زنجیر ۸ و  0(۵‏ 
تشکیل می‌دهد. 

گروپ فوسفوریک اسید که بایک گروپ هایدروک‌سیل قند راییوز و دی‌اوک‌سی رایسوز 
نو کلیوسایدهای ایجاد استر نماید نو کلیوتایدها نامیده می‌شوند. 

اکثر نو کلیوسایدها حاوی قند رایبوز (در ۸[() و یا دی اوکسی رایبوز (در 1(([۸۵) هستند که به 
در پایریمیدین یا به ولا در پیورین متصل می‌شوند این اتصال از طریق یک رابطه - ناو 


5 0 صورت می‌گیرد. 


یکجا شدن پروتئین با نوکلئیک سید حاصل می‌شوند تکلیوپروتین نابی 


۰ 
۰ 
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ویتامین‌ها (۱۷:62:0105) 


محتوبات عمد ۵ 


۰ تعریف ویتامین‌ها 


معرفی ویتامین‌های منحل در شحم (ویتامین ۸ 0 تا و کل) 
معرفی ویتامین‌های منحل در آب (گروپ 3 یا «12-0077۳۱6 و ویتامین 6) 
خلاصه 


تعریف ویتامین‌ها 

ویتامین‌ها گروپ از مواد غذایی عضوی هستند که به مقادیر کم برای انجام انواع مختلفی از 
فعالیت‌های بیوکیمیاوی مورد نیاز ضروری می‌باشند و عموما توسط بدن قابل سنتیز نبوده» بنابر این 
لازم است تا در مواد غذایی موجود باشند. 

تمام ویتامین‌ها نظر به انحلالیت شان به دو گروپ تقسیم شده اند: 

۱- ویتامین‌های منحل در شحم 

۲- ویتامین‌های منحل در آب 


ویتامین‌های منحل در شسحم 
این ویتامین‌ها که شامل ۸ ۰2 ۳ و >1 می‌باشند. ترکیبات غیر قطبی آبگریزی یا هایدروفوب 
هستند که تنها زمانی به خوبی جذب می‌شوند که جذب لیپیدها در عضویت طبیعی باشد. این ترکیبات 


به وسیله خون با قرار گرفتن در ساختمان لیپوپروتئین‌ها ویا اتصال با پروتئین‌های مخصوص خون 
انتقال داده می‌شوند. 
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فصل ششم / ویتامین‌ها 

۲ ۰ ۰ اء 7 انند خلا ند ا: 

چون در آب منحل نیستند لذا توسط ادرار اطراح نمی‌گردند اما در صفراء می "و هر نسوند از 
اینرو توسط ماده غائطه قسماً اطراح می‌گردند. 

به نسبت اینکه ویتامین‌های ۸ 0 و 16 در جگر و ویتامین 2 در تمام انساج شحمی بدن دخیره 

می‌گردد لذا تسمم آنها مخصوصاً تسمم ویتامین ۸ و ویتامین ط در صورتی‌که مقدار زیاد آن گرفته 


شود دیده می‌شود. 


ویتامین ۸ 

رتینوئیدها (1361[00[49) شامل رتیضول (1611001), رین الدیهاید (6۸۸۵10610906؟) و 
ریتینوئیک اسید (2014 016نا66) (پیش ساز ویتامین ۸, که فقط در غذاهای که منشأً حیوانی دارند 
یافت می‌شود) هستند. کروتینوئیدها 27016000105 که در نباتات یافت می‌شوند شامل کروتنها و 
ترکیبات وابسته به آنها هستند که تحت عنوان پروویتامین ۸ شناخته می‌شوند. چون از تجزیه آن‌ها 
رتین الدیهاید و بعداً رتینول و رتینوئیک اسید بوجود می‌آید. کروتین‌های ۰0 0 و ۷ و کریپتوگزانیتین از 
لحاظ کمی مهمترین کروتینوئیدهای پروویتامین ۸ هستند هر چند بنظر می‌رسد که هر مالیکول -0 
6 تولید دو مالیکول رتینول می‌کند» ولی در عمل چنین نیست شش میکروگرام از بیتا کروتین 
معادل یک میکروگرام رتینول می‌باشد. به همین دلیل میزان کل ویتامین ۸ موجود در مواد غذایی به 
صورت میکرو گرام‌های معادل رتینول بیان می‌شوند. 

بیتا کروتین و سایر کروتینوئیدهای پروویتامین ۸ در مخاط امعا به وسیله کروتین دی‌او کسیجینز به 
رتین الدیهاید تجزیه شده که ی 4 ات می‌شوند و بعداز استریفیکشن همراه یا استرهای 
حاصله از رتینول موجود در مواد غذایی در ساختمان شیلومیکرون قرار گرفشه داخل لمف («امرل 
می‌گردند. 

تمام حجرات وجود می‌تواند رتینول را به رتینل و رتینوئیک اسید تبدیل کنند اما رتينوئی ی ( 


۱ ۷ سید را 
به رتینل و رتینول تبدیل نمی‌توانند لا رتینول تمام فعالیت‌های ویتامین ۸ را ایفاء کرده می‌توازر : 
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سس سم , ویب مین‌ها 


تلوازه و۱۵۹ 
0۵ 
موهو و00 ۵ .۸ | ااج5 وانع 
0 
۷ یه دص 
تاو را 
1/20 ۲ + برحصهاج 
۵0 2۱۱82106۳06 
مصملا 
0 
9 1۹1 
ی ۱ تفه 9 فش 6 
۲٩۵۱۱۵۱۶ 0‏ 


ا۵ناع؟ 
شکل 1- ۱ فارمول ویتامین ۸ 

وظایف ویتامین ۸ 

۱. رول ویتامین ۸ در بینائی: در شبکه چشم ویتامین ۸ به شکل الدیهاید یعنی رتینل وجود دارد 
که به صورت یک گروپ پروستتیک برای پروتئین‌های اوپسین (00510) حساس به نور عمل 
می‌کند و رودوپسین 1۳00005/7 (در حجرات استوانه‌یی یا 005 که برای بینائی در نور کسم 
می‌باشد) و ایودوپسین 10000517 (درحجرات مخروطی یا 0065 که در مقابل نور رنگه و نور 
روز حساس هستند و برای بینائی در روشنائی به کار می روند) را بوجود می‌آورد. هر یک از 
حجرات مخروطی فقط حاوی یک نوع اوپسین است و بنابراین فقط به یک رنگ حساس 
می‌باشد. در وزوم600, اههناع۲ ۳205) -۸۱۱ به ۲۶۱021 5زع-۱۱ اوکسیدایز می‌گردد. ترکیب 
اخیر با یک جزء لایزین (گروپ «۷۲1( - ,در اوپسین تعامل می‌کند و هولوپروتئین رودوپسین را 
بوجود می‌آورد. همان طور که در شکل (۲-۶) دیده می‌شود جذب نور بوسیله رودوپسین سبب 
ایزومری شده رتینل از شکل مزاع وزع-۱ | به امهناع۲ ۲205 -۸11 می‌گردد و در نتیجه یک 
تغییر شکل فضائی در اوپسین رخ می‌دهد. اين امر سبب جدا شدن رتینل از پروتئین و ایجاد 
یک موج عصبی می‌شود. کلید این سیکل بینائی دسترسی به هوزع۳ ۱1-015 است و بنابراین 
ضرورت به ویتامین ۸ احساس می‌باشد. در موارد کمبود ویتامین ۰۸ هم در زمان مورد نیاز 
برای تطابق با تاریکی و هم در توانائی برای مشاهده در نور ضعیف اختلال ایجاد می‌گردد. 
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5 ۳۳۳ موسیمن زا 1 


واه -11 


3 ۱۹۱۱۵۵۵ ۲۵۱۱۵۱ 
۳۱۱۵۹۵0 نی ۲ 
اوازدزه 9 


دزوا:ی ۲۰۱۱۳ 
ر ۲۵۱۱۵۱ 
۱0۱90 
۱۳۱۵۵0090 
۲۴۲۱۱۵۷ 


٩90۱ 0 
00۱ ۷۵۶ 


شکل ۲-۱ رول ویتامین ۸ در بینائی 


۲ رول ویتامین ۸ در تولید مثل: فقدان ویتامین ۸ در موش‌ها باعث پیدایش اختلالات در 
عمل تولید مثل حیوان می‌گردد به طوری که در موش ماده موجب سقط جنین و یا عدم رشد 
چنین و در موش مذکر سبب وقفه در عمل اسپرماتوجنسس می‌گردد. 
۲ رول ویتامین ۸ در 0۱00ه/نادناهاز0: جلد و ساختمان‌های مخاطی تغییر فاحش ساختمانی 
را در اثر فقدان ویتامين ۸ نشان می‌دهند. 
- در جلد باعث خشک شدن, ناهموار و سخت شدن آن گردیده که این تغییرات را بنام 
(۲۵۲۵۱۱۱۱2۵۸۱0۲۱) می‌نامند. 

- در اثر فقدان ویتامین ۸ ترشح اشک کاهش یافته و به تدریم قرنیه خشک و مکدر 
می‌گردد. خشک شده قرنیه چشم با 
مرض (6۳00۱۱0۵1۱1۵)() 


رش میکروب‌ها و عفونت همراه است و در نتیحه 

بروز می‌نماید و همچنان باعث نرم شدن قرنیه چشم 
(۱۵۲۵۱۵۱۱۵۱۵۵/۵) می‌گردد. 

- از فقدان ویتامین ‌# 100 


2 در مجرای تتفسی رخ داده که موجب افزایش 
حساسیت در مقابل 


ی یی مقاومت در مقابل امراض می‌گردد. 
ب در ۳/ ۵ و ِ_ ۷ ۰ 
ون ۳۳ 2۳ استخوان و دندان‌ها: یتامین ۸ نقش مهمی در تنظیم عمل 


۱ ان سا دارد. در اثر فقداه. منای. ۸ - ۱ 
ون سازی دارد. در اثر فقدان ویتامین ۸ تولید استخوان 21 به تأخیر افتاده 
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۲ فعالیت 05/60۷12501 کاهش نموده استخوان سوارخ سوارخ (2006611015) اسفنجی 
می‌شود. دندان‌ها ناسالم شده و در نتیجه مینا دندان نازک و گچ مانند می‌گردد. 
۵ رشد: این ویتامین با دیگر ویتامین‌ها در رشد دخیل اند. نقش این ویتامین در تفکیک و تقسیم 


حجره ثابت گردیده است. فقدان تجربوی این ویتامین در موش موجب توقف رشد و نمو حیوان 


می‌گردد. 
.٩‏ میتابولیزم: شاید در سنتیز پروتئین‌ها دخیل باشد و می‌تواند نقش را در میتابولیزم ۱۸( بازی 
نماید. 


زودرس‌ترین عوارض کمبود ویتامین ۸ در انسان کاهش قدرت دید در غروب آفتاب 
(دزم۲1۵۳6۲۵۱0) و شب کوری (۷۷)۸۱0012) است. 


۸ کاومزه)۱ ۵۵ ۲۲ 

ظرفیت محدودی برای میتابولیزم ویتامین ۸ وجود دارد و بنابراین مصرف بیش از حد آن سبب 
تجمع بییشتر از ظرفیت اتصال به پروتئین‌ها می‌گردد و ویتامین ۸ اتصال نيافته به پروتئین باعث 
آسیب رساندن به انساج می‌شود. مکان‌های که تحت تأثیر علایم مسمومیت با ویتامین ۸ قرار 
می‌گیرند عبارت اند از سیستم عصبی مرکزی (سردردی, تهوع یا دلبدی, اتاکسی» بی‌اشتهایی) کبد 
(بزرگ شدن کبد همراه با تغییرات نسجی و هایپرلیپیدمی) هوموستاز کلسیم (ضخیم شدن استخوان‌هاء 
هایپرکلسیمی و کلسیفیکشین انساج نرم) و جلا (خشکی بیش از حد, پوستک پوستک شدن جلد و 
8 


ویتامین 1 

ویتامین 2 در واقع ویتامین است که مانند یک هورمون اجرای وظیفه می‌نمایده چون این ویتامین 
در نباتات و هم جلد ساخته می‌شود و در بیشتر شرایط, جلد منبع اصلی آن است. فقط در صورتی که 
شعاع آفتاب به مقدار کافی به بدن نرسد گرفتن ویتامین 10 از طریق غذا لازمی پنداشته می‌شود. فمالیت 
اصلی ویتامین 10 تنظیم جذب و هوموستاز کلسیم است. کمبود ویتامین (] در کودکان منجر به رشیتیزم 
و در بزرگسالان باعث نرم شدن استخوان‌ها یا 0516071212612 می گردد, همچنان به عنوان یک 
مشکل در نواحی قطب شمال که شعاع آفتاب به اندازه کافی وجود ندارد دیده می‌شود. 


ماده پیش ساز طبیعی غیر فعال ویتامین 10 که پروویتامین 0 نامیده می‌شود فقط به دو شکل در 
طبیعت یاقت می‌گردد. 


یکی 5۵6/۱۷/۱60161۵6]//:د0ظ 


- ارگوسترول یا پروویتامین دا که در نباتات یافت می‌شود. 
- ۷- دی‌هایدروکولسترول یا بروویتامین ود که در جلد یافت می‌شود. 


تمام پروویتامین‌های 0 دارای ساختمان اساسی معین که مشخصات ذیل را درا اند م‌باژرر 
* هسته سایکوپتتانوپر هایدروفتانترین 

» گروپ هایدروکسیل در کاربن شماره سوم 

* دو رابطه دوگانه در بین کارین‌های پنجم. ششم و هفتم» هشتم 

* زنجیر هایدروکاربن به روی کاربن هفدهم 


* دو گروپ میتایل در کاربن‌های دهم و سیزدهم 
تبدیل شکل غیر فعال پروویتامین به شکل فسال آن به کمک شعاع 


ماورای بنفش انبم 
می‌شود. این تعاملات ذیلا دیده می‌شود, 


۷ 


ده ۱۷۵۲۴۱6 


[5170ع۲06101 7-06۳۷ 
(6(0۱66216166701) 


۵۲۵۰۷۱۱۵۳0 0۵ 


۱۷/۱۱۵۲۱۱02 
(۲0۷ع)زهامعوو۲ع) ات 
سکل ۳-۹ تبدیل شکل غیر فعال یعنی پروویتامین0] به شکل فمال آن 
انساه 


۱ ۹ ۲ ۷ 
نع وتامین 7 درد یکی آن ویتمین 0 در غنا و دیگر آن ویتمین 20 که در جلد از 


دی‌هایدروکولسترول ترئیب می‌گردد. ویتمین (1 غذا در اس رقیقه همرای شحمیات جذب شه ال 


مصاتا 018۵۵ ۱۲09://۲۰۴۵۵/۱۷۱۵0۲ 
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خون می‌گردد و همچنان ویتامین 0 که در جلد ترکیب می‌گردد داخل خون شده ویتامین 0 هردو منبع 
4 جگر انتقال داده می‌شود, در حجرات جگر هایدروک‌سیلیت شده و به ۲۵ هایدروکسی ویتامین ( 
تبدیل می‌شود که به این شکل در جگر ذخیره می‌شود شکل (۴-۶). در صورت ضرورت این ترکیب با 
گلوبولین وصل و یکجا وارد دوران خون می‌شود. 


۱۱۳۱۱1۲ 


254۷0۳00۵5: ۵ 


۷۱۲۵۲۳۱8 0 ۱۱۱۱ 
)30۱62101۲6۲0۱( 25-0۷ 0۲0( ۷۱۱۵۲۱۱0 03 


شکل 4-7 ویتامین (] و شکل ذخیره ای آن در حجرات جگر 

یک مقدار قابل ملاحظه ۲۵ هایدروکسی ویتامین 10 توسط صفراء اطراح گردیده اما دوباره جذب 
شده به جگر می‌رود. اگر در جذب آن خللی وارد شود باعث تولید فقدان ویتامین 12 می‌گردد. 

۵ هایدروکسی ویتامین 9 در کلیه ها یا کاربن یک توسط انزايم 10/0۳0/1856- 10 
هایدروکسیلیت می‌شود و به متابولیت فعال۱» ۲۵ دی هایدروکسی ویتامین د تبدیل می‌گردد و یا 
کاربن ۲۴ آن توسط انزایم 24-6 هایدوک‌سیله شده و میتابولیت غیر فعال ۲۵۰۲۴۳ 
دی‌هایدروکسی ویتامین ‏ را بوجود می‌آورد. 

انزايم 1120۲0(:/۱۵56- 0 توسط هورمون پاراتایراید (۳۵۲۵۱/۱۷۲۵10) فعال می‌گردد. کمی یون 
کلسیم در سیرم سبب افراز هورمون غده پاراتایراید می‌شود همچنان کمی یون فاسفیت در سیرم 
مستقیماً باعف فعالیت انزايم 10(0۳0:0/1856- :10 می‌گردد. این انزایم توسط محصول تعامل یعنی -] 
0 ماصماز دول 25-1۲ نپی می‌گردد. 

متهه)ز۲۷ دول نود 1-25-1۲ انزایم 24-11۲0۲001256 را فعال می‌سازد که در نتیجه ترکیب 
۲ تما بندمل ۱-25-1۲ متوقف شده ترکیب ۲ ۷۱/۵۳8 (24-25-1([]۱۷0۲0 سریع 
می‌گردد و سنتز خود را کاهش می‌دهد زیرا وظیفه اصلی آن حفظا غلظت پلازمائی کلسیم است. در 
وقتیکه غلظت یون کلسیم در سیرم خون طبیعی باشد سویه ظ عنهاز۷ ۱-25-1(1۵۲۵ و -24 
۵ ماما بندملبودازدا-25 باهم مساوی می‌باشند. هورمون غده پاراتایراید انزايم -24 
6 را نهی نموده اما انزایم 1۷0۳0:0/۱256- ۱6 را فعال می‌سازد مه( عه عم 


25 "1 
روک 
۵۵۵۵۵۸ ۱۵۵۵ 16 ۱ 
102-0 5 
اهال‌تها062 ا06۵۱0100 
و۵ ۷۱/۵۲/6 1-25-01۳۷070«07 3 ۷۱۱۵۲۱0 25-0060 
6 24 24-۵ 
1-0 
اهتاعانها02 و۵ ۷۱۱۵۲۲۱0 0607۷ /01۳- 24-25 


شکل ۵-1 رول انزايم»۱00(۵5- - 24 بالای ویتامین (] 


تأثیر 0 ججصهاز۷ ندهتل 1-25-1۲ بالای حجرات امعأء کلیه و استخوان می‌باشد که هریک را 
مورد مطالعه قرار می‌دهیم. 
) تأثیر ۵ ۷۱/۵۱۱۱ 1-25-30۳۵ بالای حجرات امعا: ظ ونمازه نز250 
داخل حجره شده در سایتوپلازم حجره به یک پروتئین مخصوص چسپیده وبا این پروتتبن 
یکجا داخل هسته حجره می‌شود. در هسته به 2(1۸] حجره چسپیده ترکیب 131۸ را که سب 
ترکیپ ۳۲۵۱۵۱۷ 1100108 ۲ می‌شود زیاد می‌سازد. در نتیجه پروتئین فوق زبل! 
ترکیب شده جذب کلسیم را از جوف امعاً زیاد می‌سازد. 
۲ تأثیر 0 ۷:۵0 (<۲0 ۱-25-0۲ بالای حجرات کلیه: ظ ونصها۷ رودمبل ۱25-0 
بالای حجرات تیوبول‌های کلیه تأثیر نموده جذب کلسیم را از مایعیکه توسط گلومیرولها ق 
شده زیاد می‌سازد. همچنان جذب فاسفیت را در صورتی که هورمون پاراتایراید وجود نداد 
2 زیاد می‌سازده زیرا این هورمون جذب فاسفیت را مانع می‌شود. وود 

۳ تأثیر 0 ۷:۰ ۱25-0۵۳0۲ بالای حجرات استخوان: رورم زا 


)۵9:// ۲۰۵۵/۱۷۲۵ 018۵1 


[شیمی طبی ۹9 عصن سم , وت ین 


0 ۷۱۵18 بالای حجرات استخوان تاثیر نموده یون کلسیم و فاسفیت را از استخوان جدا 
نموده داخل خون می‌فرسند. علاوتاًتارهای کولاجن استخوان را هلو به پهلو وصل می‌کند. 
وقتی‌که کلسیم و فاسفیت دوباره در آن تراکم کند استخوان مقاوم‌تره تشکیل می‌گردد. 

تمام تأثیرات فوق سبب می‌شود که غلظت یون کلسیم و فاسفیت در خون زیاد گردد. یون 
فاسفیت به صورت مستقیم انزايم 10۳001056- ۱6 را نهی می‌کند و ترکیب -۱-25 
روزسدانب_بندمعل راز را متوقف می‌سازد و یون کلسیم به صورت غیرم‌ستقیم ترکیب -| 
داز ۷ بودمتل 25-1۲ را متوقف می‌کند طوری که یون کلسیم بالای غده پاراتایراید 
تاثیر نموده تولید هورمون پاراتایراید را متوقف می‌سازد و تأثیر فعال کننده آنرا بالای انزایم ۱6 
6 و - از بین برده تر کیب ظ طاجهاز۷ ب<۲0 1-25-1213 را متوقف می‌سازد. 
ناگفته تماند که ۲126۳۳05۵۱516۳01 یا زیاد شدن فاسفیت در خون که از باعث امراض 
دیگر مانند 1۳617012] به میان آید ترکیب ۲ وزجوروازب بودمعل ۱-25-30 را متوقف ساخته 
جذب کلسیم را از امعأ پائین می‌آورد. 


حالات فقدان و زیادی ویتامین ( 

در مریضی رشیتیزم (واع!۳(6) که ناشی از فقدان ویتامین 0 است, بعلت جذب ضعیف کلسیم؛ 
میزان مواد معدنی موجود در استخوان‌های کودکان مبتلا پائین می‌باشد. در جوانان که در دوران رشد 
خود دچار کمبود ویتامین 12 می‌شوند نیز مشکل مشابهی رخ می‌دهد. نرم شدن استخوان‌ها یا 
۵ در بزرگسالان در نتیجه کاهش مواد معدنی استخوان‌ها رخ داده و اکثراً در زنانی رخ 
می‌دهد که تماس کم با نور آفتاب دارند و اغلب این حالت بدنبال چند بار حاملگی بوجود می‌آید. با 
اینکه ویتامین ظ برای جلوگیری و تداوی 051600021202 در کاهلان ضروری است. ولی شواهد 
اندکی وجود دار د که فواید آن را برای تداوی به تر می استخوان‌ها (05100۳0۳05[5) تائید کند. 

بعضی از نوزادان نسبت به دریافت مقادیر کم ویتامین 0 حتی به اندازه ۵۰ میکروگرام در روز 
حساس اند و این کار سب افزایش غلظلت کلسیم در پلازمای آن‌ها می‌شود. این حالت منجر به انقباض 
وعی, با رفتن فشار خون وکلسینوز (کلسیفیکشین انساج نرم از جمله شش‌ها و کلیهها) می‌گردد ب 
وجود اینکه مصرف بیش از حد ویتامین ۲ در غذا سمی است ولی تماس زیاد با نور آفتاب منجر به 
مسمومیت با ویتامین 10 نمی‌شود زیرا ظرفیت محدودی برای تولید ۷- دی هایدروکولسترول و کولی 
کلسیفیرول در جلد وجود دارد 


)۵9://۲۰۴۵۵/۱۷۲۱۵۵۲ 018۵1 


نخریب ویتامین 9 : 

قدم اول در تخریب 0 ۷۱120010 ۱-25-1420 نصب شدن یک گروب هایدروکیل ر, 
کاربن ۲۶ آن می‌باشد که فعالیت بیولوژیکی آن تنقیص يافته و به تدریج می‌شکند. 

۲ ۷۱۱2۱10 بج«25-۳10:0 در میکروسوم‌های جگر توسط انزایم‌ها تخریب می‌گردد. یک تمدار 
زیاد ادو یه به شمول ۳۱6۳۷۱۵10 و ۳6۵۵۵2۳91121 سیب تشکیل این آنزایم‌ها می‌گردند. تجصویز 
گلو کو کورتیکوستیروئیدها به مقدار بلند فارمکولوژیک سویه ظ صنهاز۷ 4۲0۲ زک را در 
وجود پائین می‌آورد. 


ویتامین ۲ 

هیچ وظیفة در نزد افراد به شکل واضح برای ویتامین 2 تعریف نشده است. با وجودی که این 
ویتامین به صورت یک انتی‌اکسیدانت منحل در شحم در غشای حجروی ایفای وظیفه می‌کند. 
انتیاکسیدانت‌های مصنوعی نیز بسیاری از وظایف این ویتامین را در غشای حجروی انجام می‌دهد. 

ویتامین "۲ یک اسم عمومی است که به دوخانواده از ترکیبات یکی توکوفرول‌ها و دیگری توکوتری 
انول‌ها اطلاق شده است شکل (۶-۶) 


۳0۵ 


۳3 10600۳670 


10601۲1600۱ و۳ 


شکل ۰1-1 فارمول توکوفرول‌ها و توکوتری انول : 
در طبیعت ترکیبات مشابه دیگری که فعالیت‌های شبیه به ویتامین ۶ دارد وجود دارند که اختلاف 
در ساختمان کیمیاوی آنها با الفا توکوفرول در تعداد و محل گروپ‌های میتایل در حلقه بنزین است. 
0- توکوفرول ,۲ - 1 < وا < وا 
۵ - توکوفرول با - م8 - وال ۳۶1 
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نیقی طبی 


۸ فصل ششم | ویتامین‌ها 
1- توکوفرول ج < با حولام. 1ز- ‏ 
۵ - توکوفرول بخ > ام و13 < رة] < ۲1 
ترکیبات مصنوعی الفا توکوفرول به اندازه ترکیبات طبیعی قدرت بیولوژیکی ندار. 
وظایف ویتامین ۲ 
مهمترین وظیفه ویتامین ۶ آن است که به عنوان یک انتی‌اکسیدانت در شکستن زنجیر و نهی 
کننده رادیکال‌های آزاد در غشا های حجروی و لیبوپروتئین‌های پلازما عمل می‌کند. 


[۵ع۲۵0 ۳۲۲۵۵ 
۵ 6۳۱31۱ 


۵0۱ ۸۵لا 


۰ - ]۳۱ 
۳ 
۱۲ 10601 
: ۳ 0 
2 
۳۱۱۲۸۵ 
(0۳۱۵6۵۳۵۱۱۵۱۵ ۱8) 
۱ و تیاس نس نت 
نت۰ وین کت ی 62۰۳۳90۱ 
0 - 8۱0۲۸ بمیر ۱۷1۵۲0۱8 ریت ۷۳۱۵۵/۳۷۳ 
4651 كت ۵ ۳ ات 5 0 


5 


تسس سر 
- او 3 


۱ 8۳۳ 0۴ 


و - وو ,۲0 


بر > ۴۱۲۸ 9 
شکل ۷-۱ ۲ رادیکال آزاد. ۱۲۸-00 رادیکال پراو کساید آزاد اسید شحمی دارای چند رابطه دوگانه موجود در 
که به واسطه فعالیت فوسنولایپیز ۸2 به صورت اسید شحمی هایدروپراو کساید آزاد به داخل سایتوسول رها می‌شود, 

۱ ۱ ۱ 1 جامین :۱, 0 10۵ رادیکال آزاد الفا 
1۱۸-11 هایدرو کسی لنتنه شحمی دارای چتد رابحطه دوگانه» 011 106 ویتامین ۵ 0۵] رادب ب ۱ 
توکوفرول» 5۵ سلنیوم: 611 گلوتاتیون ارجاع خده, 065-605 گلوتاتیون او کسیدایز شده که بعداز تعامل با ۱۷۸۱2۲۱۱ در 
حشور گلوتاتیون رید کتیز محدداً به حالت ارجاع شده تبدیل می‌شود: ۳۱01*۸-۱۱ اسید شحمی دارای چند رابطه دوگانه. 

‌ موی ز له سح : 
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فصل ششم / ویتامین‌ها ۳ 


این ویتامین با رادیکال‌های پراوک‌اید لبییدی که در نتیجه پراکسیدیشن اسیدهای و 
غیرمشبوع تشکیل شده اند تعامل می‌کند و وت ۳ یی ي کیره محصول دادیکال ار 
توکوفر کسیل نسبتاً دار است و نهایتاًبه ترکیبات غیر رادیکال تبدیل می‌شود. اشاتوکوفرول ی 
شده که به رادیکال توکوفروکسیل تبدیل شده با وتامین ") موجود در پلازما ویا کلتتیون ارجام 
تعامل نموده و مجدداً به توکوفرول ارجاع می‌شود. اما با وجود مقدار کافی ویتامین تا یک ری 
پراو کساید تشکیل می‌شود که در مرحله دوم گلوتاتیون پراکسیداز که در ساختمان مالیکول ۲ 
۲ موجود است پراو کساید تشکیل شده را قبل از اينکه فوسفولیپید را تخریب نماید از بین برد, 
غشای حجره و 0۲۵2۵06۱16 های آنرا حفظ می‌نماید. 

به این قسم ویتامین تا و 5616011010 متمم یک دیگر بوده گرفتن ویتامین ت مقدار ضرورن 
۲ را تتزیل می‌دهد و گرفتن 501071011 مقدار ضروری ویتامین 1 را کم می‌کند. زیرا هرد ب 
یک هدف یعنی تخریب پراوکساید بر فوسفولیپیدها استعمال می‌شود. 

توکوفرول و مشتقات آن در سنتیز کوانزايم ۵, 0100010006لا و نوکلیئیک اسیدها نیز رول دارند 


حالات فقدان ویتامین .۲ 

در حیوانات مانند مرغ خانگی و گاو ویتامین ت به حیث ویتامین ضد عقامت ضروری می‌باشد. گرچه 
دلیل قانع کننده موجود نیست که ویتامین تا در انسان به حیث ماده ضد عقامت ضروری می‌باشد لما 
فقدان ویتامین تا در اشخاص که شحم را جذب نمی‌تواتند دیده شده است. زیرا برای جذب 
ویتامین‌های منحل در شحم جذب طبیعی شحم ضروری می‌باشد در اشخاصی که دجار بسضی اشکال ‏ ؛ 
مریضی‌های کبدی مزمن هستند که قادر به جذب و اتتقال ویتامین 2 نبوده و اعراض عضلانی و 
عصبی را نشان می‌دهند. اطفال نوزاد مخصوصاً اطفال که قبل از وقت تولد شده اند دارای ذخایر کافی 
ویتامین " نیستند و به همین دلیل غشای کریوات سرخ خون شان به علت پراکسیدیشن به شکل غیر 
طبیعی شکنندگی دارد. زنان شیردهی, زنان حامله و اشخاص مسن برای بهتر ساختن جریان خون شان 
به مقدار بیشتر ویتامین تا ضرورت دارند. 


ویتامین >! و0 ۳ 
ترکیبات متعدد دارای خواص ویتامین >1 هستند و همه آن‌ها از هسته 
نفتو کینون مشتق شده اند. 5 
سه دسته از ترکیبات ذیل دارای فعالیت ویتامین 14 هستند. 0 
ویتامین , یا فایلوکینون (۱۱09۵10008:(ج) که منبع آن غذایی شکل ۸-۷ 
طبیعی بوده و در سبزیجات یافت می‌شود. هسته نفتو کینون 
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سید فحسل شسشم / ویتامین‌ها 
0 
وان 
۳« 
3 0 
۲۳۷/00۵ 


سکل ۸-1 فار مول ویتامین , یا فایلو کینون (0۵نبومااوام) 
۲ ویتامین 162 یا مینا کینون‌ها (5عممصذنوحصعص) که بوسیله باکتریاهای امعا ساخته می‌شود و 
تفاوت آن‌ها با ,16 در طول زنجیر جانبی آن‌ها است. 
0 


پبلس‌ماار ال 


7زا ۱۳۵۵۲۰۱۶ 
شکل ۰۱۰-۲ فارمول ویتامین و یا مینا کینون‌ها (۱6۵۵0۳۵0۵65) 
۲ ویتامین > با مینادیون (0260201086), منادیول (716020101) و منادیول دای‌استات 
(11266121 امز60۵4) ترکیبات مصنوعی هستند که می‌توانند به فایلوکینون متابولیزی شوند. 
دا 
مه 


91 
00 0 
۱ 
تن ۲ 
بط 0۱4 ك‌ِ. 
3 
واواهعوزل واه۱۷9۳0۵۵ اوزل۱۷6۳۵ 


(26610186۳20۳1۳0۳06) 
شتطان ۱۱-۹ فارمول ویتامین 1 یا مینادیون ( 


(۵ 


تسا وه ۱۹ 


فصل ششمم | ویتامین‌ها .. . 


برای جذب ویتامین > از امعأً لازم است شحم به صورت عادی جذب گردد. زیرا 


۳ 0 
گ ۹ 
شحم یکجا جذب گردیده داخل سیستم لمفاوی می‌شود. در امراض مانند عدم کفایه پانکرایی . | 
مجرای صفراوی» امراض جدار امعأً که شحم در آن‌ها به خوبی جذب نمی‌گردد فقدان ویتامین ] 
ِ 4 مه 
وجود می‌اید. علاوتا اگر انتی‌بیوبیک که انواع زیاد میکروب‌ها را از ین بیرد به یک شخص دارر و 


/ 


کافی نباشد انسان به فقدان ویتامین >1 دچار می‌گردد. عرض فقدان ویتامین > تمایل به خونرن 


است. 
در امعای اطفالی که تولد می‌شوند میکروب‌ها وجود ندارد و اقلا دو هفته ضرورت است تا 
میکروب‌های امعاً شان تکمیل گردیده شکل طبیعی را بخود بگیرد. لذا در هفته دوم بعداز ولادت ال 
تمایل به خونریزی می‌داشته باشند. برای رفع این حادثه به زنان حامله یکی دو روز قبل از ولاات 
ویتامین »1 به صورت زرقی داده می‌شود تا طفل از طریق خون مادر ویتامین > به اندزه کافی بگرد 
ويتامین >1 کوفکتور تعامل کاربو کسیلیشن اجزاء گلوتمیت در مرحله تفییرات پس از ستبز 
پروتئین‌ها است و امینو اسید غیر معمول 0216:مانااع ۲-۵۵۲0 را بوجود می‌آورد که یون کلسیم در 
بین دو گر وپ کاربوک‌سیل 800846اناع ۲۵0۲۲وع- نصب می‌گردد. در ابتدا شکل هایدروکینون ‏ 
ویتامین 16 بعد از نصب کاربن دای اکساید بالای گلوتامیک اسید در زنجیر پروتئین اوکسیدایز شده وب 
ایپو کساید تبدیل می‌گردد. ایپوکساید ویتامین 16 بوسیله یک ریدکتیز حساس به وارفرین ارجاع شده۱ 
به کینون تبدیل می‌شود. و اين کینون نیز یا بوسیله همان ریدکتیز حساس به وارفرین و با بوسله یک 
کینون ریدکتیز غیر حساس به وارفرین و به هایدرو کینون فعال ارجاع می‌گردد. 
پروترومبین (فکتور آا) و چن پروتئین دیگر (فکتورهای ۷11 ۰126 26 و پروتئین‌های 0 و8 
سیستم علقه خون که هر کدام دارای چهار تا شش جزء ۱۵06هانااع (۲-۵۲۵0 ف‌تند که بونا 
کلسیم را گرفته واز این طریق امکان اتصال بروتئین‌های علقه خون را به غشاها فراهم می‌نمایند 
ویتامین >1 سویه فکتورهای علقه کننده خون را در پلازما به حالت نورمال یا طبیعی حفظ می‌کند 
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- 2 کر سا مینیب 


"انس 19 
3 
0 - تب ۳ 
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06۲002۷ ۵۱۵۲۴۱۵/6 ۲۵50۵ 


موی 219۳4 
000" 9 0 
وا وبا 


۱ ۱ 
۱ ۱ ۳۳۳9 
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0 6112021656 ویال8ع۲ 2۳216]نا6۵ 


0 


وومصاناو ۷ ۷۱۱۵۱۱۲ 


شکل ۱۲-۹ رول ویتامین 16 در بیوسنتیز | کاربوکسی گلوتمیت 


)۵9:// ۲۰۵۵/۱۷۲۵ 018۵1 


5۲ 


۱۷۵ 1 و 
(۱۱۵۸۲)۳ 28 
0۵29[ 


قاتا 


۱۱۸۵)(۷ 
۳ ۱۷۱۱۵۲۳۱۱۳ ۳۷۳ 
(298 
7 0 
۱۳ 
۱۷۱۱۳۲۱۵۱0 ۲-۵۵ 

2-560-)۱[ 
گر ماهصانل. ی 
تیرس/ ۱ ۱-۲ لح 


و 
٩۳‏ 
شکل ۰۱۳-۶ سیکل ویتامین 4 


انزایم ایپوکساید ریدکتیز توسط ا0تقصءزط و مزمجیو۷۱7 نمی می‌گردد و 


ادویه مذکور به حیث 
دوای ضد تحثر یا ۸۵۱160۵21276 استعمال می‌گردند. 


۱ میکانیزم تاثیر آن بحیث دوای ضد ویتامين 5 
طور ی است که سیکل فوق را نیی نموده تمام ویتامین 16 وجود به شکل 300706 تبدیل شده از 
فعالیت کیمیاوی باز می‌ماند. 


ویتامین‌های منحل در آب 

ویتامین‌های منحل در آب متشکل از ویتامین‌های 
به عنوان کوانزايم‌ها عمل می‌کنند. 

تمام ویتامین‌ها منحل در آب به استعتاً ویتامین 5.2 در 
ضرورت آن توسط سبزیجات و ترکاری, حبوبات, میوجات و 


گروپ 3 یا «2-6000016 و ویتامین 6 بوده و 


نباتات ترکیب شده می‌توانند لذا مقدار مورا 


۱ هم‌چنان توسط شیر و گوشت گرفته شد" 
می‌تواند. 
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فصل ششم / ویتامین‌ها 


به نسبت این که در آب منحل اند به مقدار زیاد در وجود ذخیره شده نمی‌توانند باید به صورت 
گرفته شوند تا اعراض فقدان آن دیده نشود. ویتامین ,3 از قانون فوق نیز مستی بوده در جگر 
۱ ماه به شکل ذخیره باقی می‌ماند. اگر مقدار زیاد ویتامین‌های منحل در آب گرفته شود به 

۱ ٍِ ی آنها در آب مقدار اضافی آن توسط ادرار اطراح می‌شود لذا سبب تسمم نمی گردند. 


ویتامین ,3 (صنصعنا[1) 


ویتامین ,8 دارای دو حلقه هتروسایکلیک 0۲-0 و۲۲۱ ت‌ وا رن 
می‌باشد که یکی از آن‌ها دارای اتوم سلفر امن کزر ما و۵ 
نام تیازول و دیگری دارای دو اتوم نایتروجن و1 ۱ ۱ ین 
بنام پیریمیدین است. 


۱ ۷۱۵۳۱ 8,( 


شکل ۱۶-۷ فارمول ویتامین 13 


۴ ۰ ا ذ 
فقدان ویتامين ,9 در انسان سبب بروز مریضی بنام بری بری (زمز8۲) که با عوارض ذیل 


همراه می‌باشد می‌گردد. ۳ ۳ ۱ 
- عوارض قلبی وعائی شامل تبش قلب. نفس تنگی و هایپرتروفی قلب می‌باشد که تدری< مر 
به احتقان قلب و کبد و ریه می‌گردد. 


1 ۲[ اعصاب محیطی می‌گردد که 
منجر به بو ۱ نیورایتس (وزازعبعع 201 ِ ِ 
‌‌ ۱ نبا 4ب ‌ -‌ ۰ 
عو رصن عص 1 ببر ۰ 


خونر دزی مغزی همراه باشد. 
ممکن است با یک خونریزی ۱ ۱ 
ی عضلاتی, بی‌اشتهایی» کم شدن حرکات معده, حالت تهوع» تب و لاغری و عوارض 
- ضعفا نی « 1 
۰ به شمار می‌آید. 
حلد از علایم دیگر این مرص ؛ ۱ 5 ۱ 
یت د, تق سا تمام غذاهای نباتی و حیوانی یافت می‌شود لذا اگر غذا عادی مصرف 
ِ باه باشد که ویتامین‌ها ۴ جذب نتواند و یا تمام 
الکول بگیرد و اغذیه دیگر صرف نتماید به مرضس فقدان آن که در فوق ذکر شده (بری 
ی تواند با اسیدها 
0 با تیامیو یک الکول نایتروجن‌دار است و به کمک الکول خود می‌تواند ؛ 
ویتامین رثا یا دیامن - ۱ 


- ان. بایه فاسفیت (۲۳۴) یاد 
درداخل حجرات استر یفای شود و استر پایروفوسفوریک آن به نام تيامین پایرو فاسفیت 


می‌شود که شکل فعال این ویتامین در بدن می‌باشد. 
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1 وازیرات زیر 
(۲۵۳) 


شکل+ -۱۵, شکل کوانزايم ویتامین ,13 

فعالیت کوانزایمی: در میتابولیزم تولید انرژی و مخصوصا در متابولیزم کاربوهایدرت‌ها بحیه 
کوانزايم (يامین دای‌فاسفیت) قرار ذیل عمل می‌نماید 

- در عملیه 0662۳0030۱۵400 0۱10011۷9 پایروویک اسید 

- در عملیه 0662۳00:0/12400 010201۷6 الفا کیتو گلوتاریک اسید سیکل کربس 

- انزایم کتواسید دی‌هایدروجینز را در متابولیزم امینواسیدها لیوسین» ایزولیوسین و والین 

- انزایم ترانس کیتولز را در مسیر پنتوز فاسفیت 

موضوعات فوق در مبحث میتابولیزم یه تفصیل مطالعه خواهد لسد. 

ویتامین ظ (00112۷:0) ۳ 

ویتامین 13 یکی از مشتقات ترکیبات رنگه با را 
مه - ۱ 5( 1۷۳ هل 
(نارنجی زرد رنگ) به نام فلاوین (۳۱۵۷۱) پلر 9 1 

۱ 


است که خود از هسته سه حلقه ای 


ایزوالو کسازین (150211022106) طوری ساخته یت 
شده است که دوگروپ میتایل به روی کاربن ۶ وب 
و ۷ آن قرار گرفته و رایبیتول (ا0ذنان]) یعنضی اه؛زدن8 بمب 
مشتق از رایبوز (10056-(1) که کاربن شماره ۱ بمب 
آن با نایتروجن شماره ٩‏ فلاوین وصل شده لفری 
است. شکل ۱۲-7 فارمول ویتامین :3 


رایبوفلاوین 4 نور و آشعه ماورای بنفش حساس می‌باشند و به خصوص اگر ویتامین را در 

‌ ۳۹ مب اه ۹ ۳ ۹ ۳ .۰ ۲ ۴ ۱ ۰ 
محیط قلوی تحت ثیر نور آفتاب قرار دهیم زنجیر رایبیتول جدا شده و اتیب وب ۳ 
ویتامینی که به صورت عیر رجعی تعامل نموده خواهد بود. 
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فصل ششیم / ویتامین‌ها 


در انسان اختلالات حاصله از فقدان ویتامین 132 همراه با فقدان سایر ویتامین‌های گروپ 9 یکجا 
دیده می‌شود که مشخص‌ترین عارضه فقدان این ویتامین یک نوع پاره‌گی در گوشه لب (عندم!((6) 
می‌باشد. برعلاوه فقدان اين ویتامین باعث زیاد شدن عروق شعریه قرنیه چشم و سرخ شدن پلک‌ها 
می‌گردد. 

رایبوفلاوین توسط امعا به آسانی جذب می‌شود ودر عین زمان همرای یک مالیکول فوسفوریک 
اسید استر ساخته 2/6دامومدام طز100112۷ یا ع0نامعامنمممم6 ۳۱۸۲۷۵ (۳۸/۲۷) را می‌سازد. 
هرگاه مالیکول ۸۱۷۳ همرای ۷( ضم گردد 0نا0عامنوزظ ععنصعق۸ ما8 (اه۸ع) از آن 


ساخته می‌شود که فارمول آن قرار ذیل است. 


0۵۲۱ 0۷ 


شکل ۰۱۷-۲ ۰۸0 


میتابولیزم به صورت کوانزایم‌های (۳۸۸) 


فعالیت کوانز ایمی: رایبوفلاوین نقش خود را در 


وو امعم مموم منبهاظ و علتا180۱60ظ۱ عصاوو۸ و۳۱۷ (۳۸۲) در 


یک مالیکول به مالیکول دیگر اجراء می‌نماید. 
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وم _ ۵ب - 0 ار ۱ و۲۷ 
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۳ )و۲ (0۲8 0۱10۵06) 
۳۹ آ ی 
0 ۱ 
۱ ت ۵ب + 
8 9ب + 


۰ ۴ ۴۱۸۱۱۲۱۰ 
(0۲۲۳ ۵06و01عع) 


۳ 
1 
۳[ ۲ 
۳ أ 
14 


۴۱۸۸۱۲ ۰۳ ۵۷۰ 
)۳۱۷۲۵۵9۱ ۱0۵۳۴۵ ۲0۲۲۳( 


شکل ۱۸-۲ انتقال هایدروجن از طریق 1۳3 و ۳۸0 


ویتامین ۳۳ (00نصهمنامی ۷( > 86نصهمنه ۷( > من‌دنلق) مت 59 
ساختمان کیمیاوی نیاسین عبارت از 2014 ۴006و -3- 2۱۲۱۵16 2 
است که فارمول آن قرار ذیل می‌باشد: ۵ ۱۷۱6۵۱0۱ 
در انساج خصوصا به شکل اماید (در گروپ کاربوکسیل به عوض 0۲7- ۳ 
قرب ۵ بان ات می‌کرد که ین شکل داخل ترکیبات قیال ۰ 8 < 
فزیولوژیک می‌شود و مانند نیاسین فعالیت ویتامینی دارد فارمول آ- ق[ د ‌ 
و رمول آن قرار ذیل و ۱ 
۰ ۳ ۱-4 ۱ ّ 
نیاسین به عنوان یک ماده غذایی در مطالعات پلاگرا (هتعاا۳6) کش موزمههناه۱ 
شد به این سبب این ویتامین را بنام ویتامین ۳۳ یا ۳6۷۰۳۸۱۷6 عبوم(ع۳ شکل ۱۹-۷ فارمول 
۰ ۰ ۰ ۰ 4- وس ‌ِ ان 
یاد می‌نمایند. نیاسین دقیقا یک ویتامین است که می‌تواند در داخل تن از نیک وتین اماب دو 
امینواسید ضروری تریپتوفان سننیز گردد ( که در میبحث میتابولیزم به آن اشاره ۳ اد 
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اد فند) اند ات اند ونتامی ۱ نا 
2 سب مين در بدن دارای منشأً داخلی نیز می‌باشد و به همین دلیل در ک‌شورهایی 
2 #۳ ۷ ۱ ساست 
7 جات تغذیه می‌نمایند به علت کمبود تریپتوفان بیشتر دچار عوارض فقدان این 
ویتامین یعنی مرض پلاگرا می‌گردند. 
در انساج نیکوتین اماید وسیعا به شکل دای نوکلیوتاید وجود دارد. که نایتروجن حلقه پایریدین با 


بقیه 1[1056-(] با نوکلیوتاید دوم وصل شده و دو نوکلیوتاید ذیل را که بحیث کوانزايم ایفای وظیفه 
می‌نماید» می‌سازد. 


فعالیت کوانزایمی 
- نیکوتین اماید ادینین دای نوکلیوتاید ("(۸) یا کوانزايم آ که از اتصال دونوکلیوتاید تشکیل 
می‌شود. 


نوکلیوتاید اول عبارت است از نياسین اماید- رایبوز- فوسفوریک اسید و نوکلیوتاید دوم 
ادینین- رایبوز- فوسفوریک اسید و این دو نوکلیوتاید توسط رابطه پایروفاسفیت به یکدیگر 
- نیکوتین اماید ادینین دای نوکلیوتاید فاسفیت (*01۸۳) یا کوانزايم 1 که مانند "۱۷۸0 از 
اتصال دو نوکلیوتاید ذیل تشکیل می‌شوده اختلاف آن در داشتن یک بقیه فوسفوریک اسید 
اضافی بر روی کاربن ۲ در مالیکول رایبوز متصل به ادینین می‌باشد. 
اين دو کوانزایم در انتقال هایدروجن از یک مالیکول به مالیکول دیگر اجراء وظیفه نموده و کوانزایم 
انزایم دی هایدروجینز می‌باشد. 


۴ 860۵0 ۵ 0ع 00 
0 ۳ 
و۱۷ ده 
۳۴ 
72 ِ و( 
۳ 0 نت6 )0( 
۱ ۱۱۸۱۷ 
بو ره 
۱۲ ۶ 0-- ۲ --60 
۷ ۶ ۱ 
۲ 1 
برپم ببم 6۲۷ 1 
2 5 ت 
2 ۱ ِ 1 ۲ ۰ 
۱۷ ۳ ث و 0 ۱۳ 
(۸0۸۲) 
۲ ۲ 
ال ۲ ۱ 
۲ ۱ 7 
2 ۲ 
(۵82ع۲)۵ه باه (9وج0)باه . باه 


(بعه۸ل) باصهلا (۸۵۴6) ۸۵۵ 


شکل ۲۰-1 اتتقال بون هابدروجن توسط ۱۸ 1 ۳/۸۹10 
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رن 
محل فوسفوریلیشن در (۵۸۲۳) را نشان می‌دهد. ۳ 


اختلاف این دو کوانزايم در میتابولیزم این است که *(۷۸۲برعلاوه این که ند ری 
تعاملات دی‌هایدروجیشن شر کت می‌کند قارد است که در سیستم الکترون ترانسپورت او کسیدایز شده, 
تولید ۸:۲ بکند در حال‌که *۱۷۸/۴ قادر نیست انرژی خود را به ۸:3 تبدیل نماید اسرژی ار 


کوانزايم بیشتر به مصرف سنتیز اسیدهای شحمی می‌رسد. 


ویتامین 3 (۸۰۱ ۳۵۵)۵۱۳۱6۵۱6) 
پانتوتینیک اسید از نظر ترکیب کیمیاوی عبارت است از 0-2120106] که توسط رابطه پیپتایدی با 
(اعد عتمامعط) 0نعه عزء وبا ابرطاعصزل بودمتلبوط-نل اتصال یافته است. 


7۰76" تلو لرا- ۱:۱ 
ری ی ۳ سقچجق۲چق 5 ۳ 
و0 0 0 


۱96 وال لایس 0 | 
0۲۷ 


شکل ۰۲۱-۷ فارمول پانتوتینیک اسید 


این ویتامین در تمام غذاها یافت شده و هم‌چنان ذریعه باکتری‌های فلورا امعاً یه می‌شود لنا 
فعالیت کوانزایمی: ساختمان کوانزايم ویتامین :2 از سه مالیکول تشکیل شده است: 
۱- پانتوتینیک اسید فاسفیت 
۲ یک مالیکول تیوایتانول امین 
۳ یک مالیکول ادینوزین ۵-۳ دای فاسفیت 
پانتوتینیک اسید فاسفیت از یک طرف با ادینوزین ۵-۳ دای فاسفیت طوری که فاسفیت کاربن ۵با 
فوسفوریک اسید پانتوتیئیک اسید فاسفیت ء ۱ ۱ 
1 نت ۱ ی وید متصل گردیده و رابطه پایروفاسفیت را ایجاد می‌تماید و 
ز طرف دیگر با تیوایتانول امین توسط یک رابطه اماید با گروپ کاربو کسیل الانین وصل می‌شود و 
پ تیول 511 تیوایتانول امه گ ین : ویس سب 
گروپ تیول 511 تیوایتانول مين گروب فعال یا محل فمال کوانزايم ۸ را تشکیا می‌دهد. 
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ن 00۳0 الا ۲۸ فصل ششم / ویتامین‌ها 
۷۳ ۱22۵"( تزیاارز۱ ۱۳ 
۱ 
از ؟ 4 ما ۲ ف 1 ۱ 
۷ و070 قح 0 تسوا مد هاع و 
0 ص ت رک 1 6-۱ ۱ سس سرت سیلق -< ۱5 
لا ۱ ۷ 0 « 6۲ 
۲ ۱۲ 
و 1 
6 66,۴۵ 


لاب تا تسس سر ۷ 


6( ری ردیر ۶ 


شکل ۲۲-۲ ۸ 6000206 


مهو 216مو00م3۰ داز م۸۵ 


- کوانزايم ۸ نقش بسیار مهم را درتعاملات میتابولیزمی بخصوص در انتقال گروپ استات بازی 
می‌کند. 

- کوانزايم ۸ در تعاملات سیکل کربس» سنتیز و اکسیدیشن اسیدهای شحمی استیلیشن و 
سنتیز کولسترول اشتراک می‌نماید که در مبحث میتابولیزم به تفصیل مطالعه خواهد شد. 

ویتامین 6 (0(۲۲۳۱0086) 


شش ترکیب پایریدو کسین,» پایریدوکسل, پایریدو کسامین و مشتقات ۵ فاسفیت آنها فعالیت ویتامین 
۱:۳ ر دارند. 


9 
0 
ام ت 2 
> ۳ > 
فصس0 . 0۷:09 08 :۱0۲۷ 
۱ 2 ۶ 
۱ 9 9 
هه وبا ۲ و 1 
5 ۲ ۲ 
00۵ ۱ ا2۷۲۱۵۵۶۵ ۳2۱/۱۱۵۹۵ 


شکل ۳۲۳-۲ فار مول ویتامین»3 


کوانزايم فعال این ویتامین پایریدوکسل ۵ فاسفیت است که تقریباً ۸۰74 ویتامین 36 تمام بندن را 
تشکیل داده و درداخل عضلات وجود دارده که اکثر آ با گلایکوجن فوسفوریلز همراه است. این شکل 
قابل مصرف نبوده ولی در وقت گرسنگی که ذخایر گلایکوجن تخلیه می‌شود به 


یتامین درموقع فقدار 
وینامین درموفع قفدان نج 
در کبد و کلیه به این ترتیب افزایش نیاز به این ویتامین را برای 


گلوکونیوچنیسس از امینواسیدها تأمین می‌کند. 
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0 
2 9 
آا , 1 رت 
۳ ۳ 
اد وی ت 
۲ ۸ 


(2۱۴) 5-۵۳۴6052۳۵۶۵ ۳۷۲۱۵۵۵۱ 
شکل ۲6-۷ مشتق فاسفیت دار ویتامین و13 

فعالیت کوانزایمی: پایریدوکسل ۵ فاسفیت کوانزايم بسیاری از انزایم‌ها است که در میتابولیزم 
امیتواسیدهاء مخصوصاً در ترانس امینیشن و دی‌کاربوکسیلیشن نقش دارند. هم‌چنان در میتابولزم 
گلایکوجن اين ویتامین کوفکتور گلایکوجن فوسفوریلز است که گروپ فاسفیت در این تساملات رول 
کتالیز کننده را دارا می‌باشد. 

با این که مریضی ناشی از فقدان اين ویتامین نادر است ولی شواهد نشان می‌دهند (تحقیق بالای 
صد ان که فقدان متوسط این ویتامین سبب بروز عوارض در میتابولیزم تریبتوفان و متیونین 
می‌گردد. 


ویتامین 11 (1:0410) 
بیوتین از نظر ساختمان کیمیاوی عبارت از هیتروسایکلیک موتوکاربو کسیلیک اسید است که از دو 
حلقه یکی ایمیدازول و دیگری تیوفن مشتق شده است. شکل (۲۵-۶) 


0 
۱ 
وب 


6-۱ <<( سب سح 
2 6۱2-2 ان 


شکل ۲۵-۱ فارمول ویتامین 11یا بیوتین (نا8) 
فعالیت اندا : ِ ه ۳ ۳ 
یت کوانزایمی: شکل فعال ایین ویتامین عبارت از بیوسیتین (06۷4:0:) و کاربوکسی 


بیوسیتین (02۳00(۷-۵106۷418)) بوده که رحرت ع .. ۱ 
بو بحیث کوانزار در تعامللار- ماوت کارین 
دای‌اکساید) ایفای وظیفه می‌کند. ۳ ی ۳ ۲۰ 
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ان 9۱9110 
۱ ۸۳ ۸جضس ۰ ۰۸۰ض۸۳ضجچجچجچأ ٩‏ ۱۳ 
۱ 
8 ۱۱۹ 
۳ 0 ۲-۷ 


8 | 
۳ وا 6۲ ۲۱ 8 سس سول ولا سول سا ار )| 
۴ ۲ 
۶02۷۲۱۱6-۵۵۱ 


سکل ۲۲-۲ فارمول بیوسیتین (06ن5سا-اومناه(ظ) 0اجع1310 


یت دوم 
0( | دنرم ۶00 
0<<) وود ۳۷ 
۴ وب [ 
ظ ۱ "۱ ۳ "وی 8 
+4 
۹ 0 2 ند ۳ 
ا ۸2۳ ار 1 
۲۱۲ بریم وه بش ۷۷۲ + گر 
۳۷0۵ 
3 
02 5 02 5 02 5 
9۱910 وداج ۱19۱0 


شکل ۲۷-۲ فارمول کاربوکسی بیوسیتین (وزارع02:0۵۲۵-910) و مراحل تلبیت کاربن‌دای‌اکساید 


بیوتین به مقدار ز یاد در بسیاری از غذاها به صورت بیوسیتین (عوزوسآ-بزدزاهز۵0-(-ع) وجود دارد 
که در هنگام پروتئولیز آزاد می‌شود. بیوتین به وسیله فلورا امعاً به مقدار بیش از نیاز بدن ساخته می‌شود. 
فقدان اين ویتامین مهن فده سک( شیر هر افرادی که به مدت چند ماه از تغذیه وریدی استفاده 
کرده اند و نیز در عداد بسیاراندکی که به مقدارزید و بیش از حد طبیعی سفیدی تم مغ می‌گود. 
دیده می‌شوده چون سفیدی تخم مرغ حاوی پروتئین بنام آویدین (عز۸0) است که به بیوتین وصل 


می‌شود و مانع جذب آن می‌گردد. 


ویتامین «.ظ (دنهدادطاه۲) 
از نظر ساختمان کیمیاوی عبارت از ترکیبات کورینوئیدهایی (ترکیبات 
کورین) هستند که فالیت بیولوژیکی این ویامین را درند شکل (4۳۸۳۶ 


کوبالت‌دار حاوی حلقه 


۳ 


(بت ۰ ی 4 
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شکل ۲۸-٩‏ فارمول ویتامین «,13 یا کوبال امین 


هرچند سنتیز ویتامین «,3 منحصراً توسط میکرواورگانیزم‌ها صورت می پذیرد ولی این ویتامین تب 
در مواد غذائی حیوانی وجود داشته و هیچ منبع نباتی برای آن وجود ندارد. بنابراین افرادی که از رژیم 
غذائی استفاده می‌نمایند در خطر کمبود ویتامین 92 قرار دارند. مقادیر کم ویتامین «,9 که توسط 
باکتری‌ها در سطح میوجات تولید می‌شود. ممکن است برای رفع نیازها کافی باشد. 

جذب ویتامین و9 به دو پروتئین احتیاج دارد یکی آن عبارت از فکتور داخلی (۳۵6۸۵۲ عاوعنناتا) 
که گلایکوبروتلین کوچک است و به وسیله غشای مخاطی معده افراز می‌گردد ویتامین 92 بصورث 
متصل به فکتور داخلی جذب می‌شود. اسید و پپسین معده ویتامین «رظ را از حالت متصل با 
پروتئین‌های غذا آزاد می‌کنند. پروتئین دومی عبارت از کوبالوفیلین (اْ:0002۱01) است که توس 
لعاب دهن افراز می‌شود و با ویتامین 3,2 که از پروتئین غذا آزاد گر دیده است اتصال می‌تماید که با 
کوبالوفیلین هایدرولیز شده و ویتامین آزاد شده به فکتور داخلی اتصال می‌یابد. بر ای این هایدرولیز نز 
به افرازات پانکراس بوده و بنابراین عدم کفایه پانکراس عاملی در ایجاد فقدان ویتامین «9بو"*! 
منجر به دفع ویتامین 3,2 متصل به کوبالوفیلین می‌گردد. ویتامین چ در قستمت ایلیوم معا از طرب 
آخذه‌ها جذب می‌شود. 

وقتی‌که ویتامین د,3] جذب شده داخل خون گردید فکتور داخلی آزاد می‌گردده در پلازمای خون 
ویتامین 13,2 به یک پروتئین دیگر که بنام ]1 ۲۳۵0۱560۵12۳10" یاد می‌شود مربوط گردیده به ناج 
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پیوشیمی طبی ۱۰ فصل ششم / ویتامین‌ها 


ازتقال می‌کند. در جگر اين ویتامین به یک پروتئین دیگر که بنام | -۲۵0560۵107017 یاد می‌گردد 
مربوط گردیده ذخیره می‌شود باید گفت که ویتامین «,13 یگانه ویتامین منحل در آب است که ذخیره 
می‌گردد. به همین سبب است که جگر حیوانات منبع خوب ویتامین 3,2] به شمار می‌رود. 

فعالیت کوانزایمی: وقتیکه ویتامین ,3 یا طادادامعمصدبرن0 داخل بدن گردید یون سیاناید از 
آن جدا شده و اگر به عوض آن گروپ هایدروکسیل قرار گیرد به نام 11۱0۲۵00۵۵1۵۸0 اد 
می‌گردد و بحیث کوانزايم سه انزايم (۵۱۵56/( 00۸-ابرهماهوا رطاه)۱: ععماتا محتممعنی ۱ 
و 5/01956 ۷۲6/1۱100106) ایفای وظیفه می‌نماید که در بخش میتابولیزم به آن اشاره شده است. 

۷/1/1210 یک ترکیب بین‌البینی کتابولیزم والین بوده و همچنین بعداز 
کاربو کسیلیشن 0۸/-۳۲۵۵۱0۳/1 تولید می‌گردد (۱۳۵۵:0۵0۲۱-0۵۸ از ایزولوسین, کولسترول و ندرتاً 
از کتابولیزم اسید شحمی که دارای تعداد طاق کاربن بوده تولید می‌گردد) که به کمک کوانزايم ویتامين 
ور در حضور 1501067356 0۸-ابوجماههاوطاع]۳۷ به ٩۵610۷1-00۸۵‏ تبدیل می‌گردد. در هنگام 
فقدان ویتامین .9 فعالیت این انزايم به اندازه زیاد کاهش می‌یابد که نتیجه آن تجمع 
۱۱۵۱۵۳۷۳-۸ ۱۷]6۱۳۷ و دفع آن در ادرار به شکل متیل مالونیک اسید می‌باشد اندازه‌گیری این اسید 
در ادرار راهی ارزیابی وضعیت تغذیه‌ای ویتامین 132 می‌باشد. 

کمخونی کشنده زمانی رخ می‌دهد که فقدان ویتامین «,13 سبب توقف متابولیزم فولیک اسید و در 
نتیجه فقدان فولیت فعال گردد. این حالت سب اختلال در خون سازی و باعث داخل شدن کریوات 
سرخ نابالغ به دوران خون (اععص۸ عناعه0ا۷]6۵00) می‌شود. شایع‌ترین علت کم خونی وخیم 
2 ۳۵۳۱1610۷۶ کمبود تغذیه‌ای ویتامین در نیست بلکه اختلال در جذب آن است. این حالت 
می‌تواند در نتیجه عدم ترشح فکتورها داخلی به وقوع برسد. 


ویتامین 136 (لنع۸ ع:۳۵۱) 

شکل فعال فولیک اسید (پتروئیل گلوتمیت) عبارت از تتراهایدروفولیک اسید است. فولیک اسید از 
نظر ساختمان کیمیاوی از سه قسمت ساخته شده است. 

- هسته پتریدین (حلقه پایریمیدین و حلقه پایرازین) 

- پارا امینو بنزوئیک اسید (۲۸5۸) 

- و گلوتمیک اسید. 

ساختمان فولیک اسید که در ذیل نشان داده شده از نظر کیمیاوی ۵010 2۲016انااع ۳۱6۲۵۱ 
(۳۸) نیز نامیده می‌شود شکل (۲۹-۶). 
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شکل ۲۹-7 فارمول فولیک اسید 

فولیک اسید موجود در مواد غذایی ممکن است تا هفت مالیکول گلوتمیت داشته باشد که توس 
رابطه‌های ۷- پیپتایدی با یک دیگر تصال می‌يابند. 

فعالیت کوانزایمی: اين ویتامین به حیث کوانزایم در انتقال پارچه‌های یک کارین‌دار اجرائی وظیفه 
می‌نماید که به تفصیل در میتابولیزم پارچه‌های یک کاربن‌دار به آن اشاره خواهد شد. 

فقدان اين ویتامين و یا ویتامین ,3 که منجر به فقدان فولیت فعال می‌شود. بر روی حجرات که 
تکثر سریع دارند اثر می‌گذارد زیرا این حجرات ضرورت زیاد به تایمیدین برای سنتیز ۸( دارند. از 
نظر کلینیکی, این فقدان برروی مفز استخوان اثر نموده و منجر به کم خونی مگالوبلاستیک (در نزد 
زنان حامله) ۳۲۶۵۳۱۵۳6 ۵1 ۸6۱0۱2 2۵000ع]۱۷ می‌شود. 

ويتامین 6 (0:ع۸ :0۲۵ععه) 

ویتامین ) به عنوان یک ویتامين برای انسان, خوک هندی» شادی, گنجشک و اکثر ماهی‌ها 
مطرح می‌باشد (لازم است که از خارج به بدن برسد) سایر حیوانات این ویتامین را در مسیر یورونیک 
اسید و (۳9111۷99 6 ۳6۲۱۱۵۹۶) در میتابولیز م گلوکوز تولید می‌کنند ولی این م سیر در 
انسان‌ها به دلیل عدم وجود انزایم گولونولکتون اکسیداز مسدود بوده و ویتامین ساخته نمی‌شود. 

هردو شکل یعنی اسکوربیک اسید و دهایدرواسکوربیک اسید دارای فمالیت ویتامینی هستند شکل 


(۲۰-۶). 
6 
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0 ۳ ۳ ۲ نج ۹ 
۱-۵ 4 
2 3 ۳ 
0 0 
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شکل ۳۰-۱ ویتامین 6 


)۵9://۲۰۴۵۵/۱۷۲۱6۵۲۱ 018۵1 


پیوشیمی طبی .. ر فصل ششم / ویتمین‌ها 

ویتامین ت) ناثابت‌ترین ویتامین‌ها بوده به اثر حرارت مخصوصاً در حضور نمک بعضی از فلزات مانند 
مس تخریب می‌گردد. 

ویتامین ) یک ماده ارجاع کننده بوده در یک‌عده تعاملات وجود حصه می‌گیرد که در مبحث 
میتابولیزم مطالعه خواهد شد. 

علایم فقدان ویتامین /) در ۹0۲۷۷ عبارت از تغییرات در جلد. شکنند شدن شریان‌ها التهابی 
شدن بیره‌هاء فرسوده شدن وافتادن دندان‌ها و شکستگی استخوان‌ها می‌باشد بسیاری از این علایم را 
می‌توان به اختلال در سنتیز کولاجن نسبت داد. 

با مصرف مقادیر که از حدود ۱۰۰ ملی گرام در روز بیشتر شود ظرفیت بدن برای میتابولیزم 
ویتامین ن) مشبوع شده و مقادیر اضافی اين ویتامین از طریق ادرار دفع می‌گردد. هر چند» علاوه بر 
وظایف میتابولیزمی» ویتامین 2 در جذب آهن نیز موّثر بوده و اين امر بستگی به وجود این ویتامین در 
امع دارد. بنابراین» افزایش مصرف ویتامین /) ممکن است مفید باشد. شواهد قانع کننده ای وجود ندارد 
که مقدار اضافی ویتامین ۲ مانع ریزش یا سرما خوردگی شده و یا مدت علائم آن را کاهش می‌دهند. 


خلاصه 

ویتامین‌ها مواد غذایی عضوی با فعالیت میتابولیکی هستندکه به دلیل عدم سنتز در عضویت به 
مقادیر کم برای انجام انواع مختلفی از فعالیت‌های بیوکیمیاوی در مواد غذایی. ضروری می‌باشند. 

ویتامین‌های منحل در شحم شامل ۸ 22 و1 می‌باشند, ترکیبات غیر قطبی آبگریزی یا 
هایدروفوب هستند که تنها زمانی به خوبی جذب می‌شوند که جذب لیپیدها در عضویت طبیعی باشد. 

ویتامین ۸ (رتینول) موجود در مواد غذائی حیوانی و پروویتامین (بیتا کروتین) موجود در نباتات 
تولید رتین الدیهاید برای مصرف در بینائی و ریتینوئیک اسید برای کنترول جین» می‌کنند. 

ویتامین (] یک پروهورمون ستروئیدی است که تولید مشتق فعال کلسی ترایول را می‌نماید که 
تنظیم کننده میتابولیزم کلسیم و فاسفیت می‌باشد. فقدان ویتامین (1 منجر به راشیتیزم و نرمی 
استخوان می‌گردد. 

ویتامین 2 مهمترین انتی‌اوکسیدانت موجود در بدن می‌باشد که در غشاء‌ها عمل می‌کند و آنها را در 
برابر اثرات رادیکال‌های آزاد محافظت می‌نماید. 

ویتامین > به صورت کوفکتور یک کاربو کسیلز عمل می‌کند که روی اجزاء گلوتمیت در سنتیز 
برونئین‌ها انتقادی اثر می‌کند که یون کلسیم را گرفته و از این طریق امکان اتصال پروتئین‌های علقه 
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فصل ششم / ویتامین‌ها 


خون را به غشاء‌ها فراهم می‌نمایند. 

ویتامین‌های منحل در آب متشکل از ویتامین‌های گروپ 3 یا 3-601716] و ویتامین 1:0 
به عنوان کوانزايم‌ها عمل می‌کنند. 

ویتامین ,13 یا تيامین بحیث کوانزایم(تيامین 
پایروویک اسید و الفا کیتو گلوتاریک اسید و انزایم ترانس کیتولز در مسیر پنتوز فاسفیت را کری 
می‌نماید. 

رایبوفلاوین و نیاسین از کوانزایم‌های مهم در تعاملات اوکسیدیشن و ارجاع هستند و به ترتیب د 
انزایم‌های فلاوپروتئین و *(۲۷۸ و "۱۷۸۳ حضور دارند. 

پانتوتینیک اسید در کوانزایم ۸ و پروتئین حامل اسایل وجود دارد که به عنوان انتقال گروپ استات 
در تعاملات میتابولیزمی عمل می‌کنند. 

پایریدوکسل فاسفیت کوانزايم چند انزایم در میتابولیزم امینواسیدها از جمله امینوترانسفیرزهاو 
همچنین گلایکوجن فوسفوریلز است. 

بیوتین کوانزايم تعداد از انزایم‌های کاربو کسیلز است. 

ویتامین «,13 و فولیک اسید در کنار وظایف دیگر خود. در تأمین اجزای یک کاربنی برای سنتیز 
۸ شرکت می‌کنند و فقدان آنها سبب کم‌خونی می‌شود. 

ویتامین ) یک آنتی‌اوکسیدانت منحل در آب است که ویتامین ] و بسیاری از کوفکتورهای فلزی 
را در حالت ارجاع نگه‌می‌دارد. 


دای فاسفیت) عملیه 2۲۵0«۱/۱۵۱۵۲عع ار 
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